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A brake pressure control device for a road 
vehicle with a hydraulic brake system has a 
pneumatic braking force amplifier which is 
provided with a switch-over device which 
switches ever the braking force amplifier to 
operation with increased amplification factor 
when the speed with which the driver actuates 
the brake pedal exceeds a threshold value phi s. 
In the axial force transmission train leading from 
the brake pedal via a reaction piston of the 
control part, via a reaction element and via the 
actuating piston of the braking force amplifier to 
the main cylinder. A rigid force transmission 
element is in mechanical parallel connection to a 
flexible transmission element and associated with 
which there is a position engaged in the force 
transmission train as the basic position for the 




judicious braking operation, and an actuation 
device, which responds when the threshold value 
phi s of the pedal actuation speed is exceeded 
and then disengages the distance piece from its 
supporting position. 
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(§4) Bremsdruck-Steuereinrichtung fur ein StraBenfahrzeug 

© Bei einer Bremsdruck-Steuereinrichtung fiir ein Strafcen- 
fahrzeug mit hydrauiischer Bremsanlage mit einem pneuma- 
tischen Bremskraftverstarker, der mit einer Umschalteinrich- 
tung versehen ist, die den Bremskraftverstarker auf einen 
Betrieb mit erhohtem Verstarkungsfaktor umschaltet, wenn 
die Geschwindigkeit, mit der der Fahrer das Bremspedal 

betatigt, einen Schwellenwert ?s uberschreitet, ist in dem 
vom Bremspedal uber einen Reaktionskolben des Steuer- 
teils r ein Reaktionselement sowie den Antriebskolben des 
Bremskraftverstarkers zum Hauptzylinder fuhrenden, axialen 
Kraftiibertragungsstrang in mechanischer Parallelschaltung 
zu einem nachgiebigen Obertragungselement ein starres 
Kraftubertragungselement vorgesehen, dem fur den Ziel- 
bremsbetrieb eine in den Kraftiibertragungsstrang einge- 
ruckte Position als Grundsteilung zugeordnet ist, sowie eine 
^ Betatigungseinrichtung, die auf das Oberschreiten des 

^ Schwellenwertes der Pedalbetatigungsgeschwindigkeit 
anspricNt und hierauf das Distanzstuck aus seiner Stutzposi- 
tion ausruckt. 
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Die Erfindung betrifft eine Bremsdruck-Steuerein- 
richtung fur ein StraBenfahrzeug mit hydraulischer 
Mehrkreis-Bremsanlage, gem&B dem Oberbegriff des 5 
Patentanspruchs 1. 

Eine derartige Bremsdruck-Steuereinrichtung bei ei- 
ner Bremsanlage, bei der zur Erzeugung der in die Rad- 
bremsen einzukoppelnden Bremsdrucke ein Hauptzy- 
linder vorgesehen ist, der mittels eines pedalgesteuer- 10 
ten, pneumatischen Bremskraftverstarkers betatigbar 
ist, ist mit einer auf das Betatigungs-Verhalten des Fah- 
rers ansprechenden Umschalteinrichtung vorsehen, die 
eine selbsttatige UmschaJtung des Bremskraftverstar- 
kers von einem fur eine Zielbremsung bedarfsgerechten 15 
Wert des Verstarkungsfaktors auf einen hdheren, fur 
eine Vollbremsung bedarfsgerechten Wert des Verstar- 
kungsfaktors mindestens fur den Fall vermittelt, daB die 
Geschwindigkeit <j* mit der der Fahrer das Bremspedal 
in der einleitenden Phase einer Bremsung betatigt einen 20 
Schwellenwert <ps Uberschreitet Eine derartige Brems- 
druck-Steuereinrichtung ist Gegenstand der, auf eine 
altere Anmeldung zuruckgehenden DE 42 08 496 Al. 

Bei dieser Bremsdruck-Steuereinrichtung ist der Va- 
kuum-Bremskraftverstarker mit einer Magnetventilan- 25 
ordnung versehen, die durch Ansteuerung mit einem 
elektrischen Ausgangssignal der elektronischen Steuer- 
einheit aus einer Grundstellung, in der ein Steuerkanal 
des Steuerteils des Bremskraftverstarkers uber den ein 
Druckausgleich zwischen der Unterdruckkammer und 30 
der Antriebskammer des Bremskraftverstarkers erfol- 
gen kann, mit der Unterdruckkammer in kommunizie- 
render Verbindung stent, die Antriebskammer jedoch 
gegen die AuBenatmosphare abgesperrt ist, in eine er- 
regte Funktionsstellung steuerbar ist, in der die An- 35 
triebskammer des Bremskraftverstarkers uber einen in 
dieser Funktionsstellung freigegebenen DurchfluBpfad 
der Magnetventilanordnung mit dem Umgebungsdruck 
beaufschlagt ist, der Steuerkanal jedoch gegen die Un- 
terdruckkammer abgesperrt ist. Die Grundstellung der 40 
Magnetventilanordnung ist dem nicht betatigten Zu- 
stand der Bremsanlage sowie deren Zielbremsbetrieb 
zugeordnet Die Ventilanordnung wird in ihre erregte 
Stellung umgeschaltet, wenn bei der Betatigung des 
Bremspedals der Schwellenwert cps der Betatigungsge- 45 
schwindigkeit uberschritten wird. Der Steuerkanal des 
Steuerteils ist Ober eine flexible Leitung und eine 
Durchfuhrung des Gehauses der Unterdruckkammer 
nach auBen gefuhrt Das Magnetventil ist im AuBen- 
raum der Unterdruckkammer angeordnet und verbin- 50 
det in seiner Grundstellung diese Durchfuhrung mit ei- 
ner zweiten, in die Unterdruckkammer zuruckfuhren- 
den Durchfuhrung. In der bei Ansteuerung mit einem 
fur das Oberschreiten des Schwellenwertes <ps der Beta- 
tigungsgeschwindigkeit des Bremspedals charakteristi- 55 
schen Ausgangssignal eingenommenen erregten Funk- 
tionsstellung des Magnetventils wird die erste Durch- 
fuhrung gegen die zweite Durchfuhrung abgesperrt und 
diese dafur mit der AuBenatmosphare verbunden, so 
daB der Bremskraftverstarker mit maximaler Brems- 60 
kraf tverstarkung arbeitet. 

Die insoweit erlauterte Bremsdruck-Steuereinrich- 
tung ist in funktioneller Hinsicht mit dem Nachteil be- 
haftet, daB bei einem Ansprechen der Umschalteinrich- 
tung die Bremskraft-Erhohung gleichsam ruckartig er- 65 
folgt und fur eine Mindest-Ansprechzeit eine Beeinflus- 
sung der Bremskraft durch den Fahrer praktisch ausge- 
schlossen ist, was zumindest den Fahrkomfort bei einer 



Bremsung erheblich beeinrachtigen kann. In konstrukti- 
ver Hinsicht ist nachteilig, daB das auBerhalb des Ge- 
hauses des Bremskraftverstarkers angeordnete Ma- 
gnetventil erheblichen Bauraum bendtigt, der bei der 
Qblichen Anordnung der Verstarker-Hauptzylinder- 
Einheit im oberen, ruckwartigen Teil des Motorraumes, 
wo vielfach auch noch die Hydraulik-Einhcit eines Anti- 
blockiersystems untergebracht ist, das in Kombination 
mit der Bremsdruck-Steuereinrichtung erforderlich ist, 
kaum bereitgestellt werden kann. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Bremsdruck- 
Steuereinrichtung der eingangs genannten Art dahinge- 
hend zu verbessern, daB sie bei verbessertem Ansprech- 
vcrhalten im Sinne einer besseren Dosierbarkeit der 
Bremskraft bzw. Fahrzeugverz6gerung gleichwohl mit 
geringem Raumbedarf realisierbar ist 

Diese Aufgabe wird bei einer gattungsgemaBen 
Bremsdruck-Steuereinrichtung durch die im kennzeich- 
nenden Teil des Patentanspruchs 1 genannten Merkma- 
le geldst. 

Eine vorteilhafte Eigenschaft der erfindungsgemaBen 
Bremsdruck-Steuereinrichtung besteht darin, daB die 
Bremskraft nach einem Ansprechen der Umschaltein- 
richtung weiterhin proportional zur Steuerkraft bleibt, 
mit der der Fahrer eine bestimmte Fahrzeugverzoge- 
rung einsteuern m6chte und damit die Bremskraft auch 
dosierbar bleibt Vorteilhaft ist weiter, daB die zur Reali- 
sierung der Umschalteinrichtung benotigten Funktions- 
elemente mit kleinem Bauvolumen realisierbar und in 
das Steuerteil des Bremskraftverstarkers ohne weiteres 
integrierbar sind, der somit einschlieBIich der Brems- 
druck-Steuereinrichtung nicht mehr Bauvolumen bend- 
tigt, als ein konventionelles Bremsgerat 

Wenn, wie gemtB Anspruch 2 vorgesehen, das Reak- 
tionselement als eine elastische oder quasi-elastische 
Scheibe ausgebildet ist, die sich, in einen durch die 
Druckstange einerseits und den Reaktionskolben ande- 
rerseits axial begrenzten Raum eingesperrt, annahernd 
wie ein Hydraulikmedium verhalt, so sind anhand des 
durch die weiteren Merkmale des Anspruchs 2 umrisse- 
nen Konstruktionsprinzips besonders einfache und 
funktionssichere Gestaltungen der Umschalteinrich- 
tung der Bremsdruck-Steuereinrichtung erzielbar. 

Fur die durch die Merkmale der Ansprflche 3 und 4 in 
naheren Einzelheiten angegebenen Gestaltungen derar- 
tiger Umschalteinrichtungen, bei denen eine zweiteilige 
Gestaltung einer Flanschanordnung vorgesehen ist, mit 
der die die Obertragung der Betatigungskraft auf den 
Hauptzylinder der Bremsanlage vermittelnde Druck- 
stange axial an der Reaktionsscheibe des Bremskraft- 
verstarkers abgestutzt ist, wobei die Flanschelemente 
dieser Flanschanordnung uber ein Distanzstttck axial 
aneinander absttitzbar sind, durch dessen Ausrttcken 
aus der Abstutzposition der Verstarker auf einen hdhe- 
ren Wert des Verstarkungsfaktors umschaltbar ist, ist 
durch die Merkmale des Anspruchs 5 eine besonders 
einfache Gestaltung einer diesbezuglich erforderlichen 
Betatigungseinrichtung als Steuermagnet angegeben, 
dessen beweglicher Anker durch das DistanzstQck ge- 
bildet ist 

Wenn dieses DistanzstQck eine schrag verlaufende 
freie Endstirnflache mit der im Anspruch 6 angegebe- 
nen geneigten Orientierung hat, so ist die gemaB An- 
spruch 7 vorgesehene Gestaltung und Anordnung die- 
ses Distanzsriickes bezUglich der Flanschelemente ge- 
eignet, eine sichere Abstutzung der Flanschelemente 
aneinander zu erzielen und trotzdem mit kleinen Aus- 
riickhaben des DistanzstOckes auszukommen, da ab ei- 
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nem Mindestbetrag des Ausdriickhubes des Distanz- 
stiickes aus dessen Abstiitzposition das Ausriicken aus 
derselben durch die Verschiebung des das Distanzstuck 
tragenden Flanschelements unterstiitzt wird. 

In Kombination hiermit ist durch die Merkmale des 5 
Anspruchs 8 eine besonders vorteilhafte Gestaltung des 
am Distanzstiick angreifenden Flanschteils mit kugelka- 
lottenformiger Gestaltung und/oder zur Neigung der 
freien Endstirnflache des Distanzstuckes gieichsam 
kornplementarer kegelformiger Gestaltung des die Aus- 10 
ruckbewegung des Distanzstuckes untersttitzenden 
Flanschteils angegeben. 

Anstelle eines radial aus seiner eine starre Abstiit- 
zung der Flanschteile aneinander vermittelnden Ab- 
stiitzposition ausruckbarcn Distanzstuckes, kann, wie 15 
gemaB Anspruch 8 vorgesehen, ein axial unverriickba- 
res, jedoch drehbares Distanzstiick benutzt werden, das 
an seiner dem axial verschiebbaren Flanschteil zuge- 
wandten Seite mit einer Profilierung versehen ist, die, 
mit einer komplementaren Profilierung des bewegli- 20 
chen DistanzstGckes in gleiche Orientierung gedreht, 
ein Ausweichen des beweglichen Distanzstuckes in 
axialer Richtung und dadurch einen Betrieb des Brems- 
kraftverst&rkers mit erhohtem Verstarkungsfaktor er- 
moglicht. In der dem Teilbremsbetrieb zugeordneten 25 
Grundstellung des drehbaren Distanzstuckes ist dieses 
gegenuber dem beweglichen Flanschelement 'Ver- 
dreht", so daB das Distanzstuck und das bewegliche 
Flanschteil mit den auBeren — ebenen — Einhiillenden 
ihrer Profilierungen aneinander anliegen. Der durch 30 
Verdrehen des Distanzstuckes frei werdende Hubbe- 
reich ist dann gleich der doppelten Profiltiefe der Ein- 
zelprofilierungen. 

In der gemaB Anspruch 10 vorgesehenen, sehr einfa- 
chen Gestaltung solcher Profilierungen ist z. B. das 35 
drehbare Distanzstuck mit einer radialen Nut und das 
bewegliche Flanschteil mit einer radialen Rippe verse- 
hen. 

Anstelle eines blockfdrmig gestaheten, drehbaren Di- 
stanzstuckes kann gemaB Anspruch 1 1 auch ein htilsen- 40 
formiges, das axial bewegliche Flanschteil auf einem 
Abschnitt seiner Lange koaxial umschlieBendes Di- 
stanzstuck vorgesehen sein, das eine Ianglochformige, 
schrag zu Bewegungsrichtung des beweglichen Flansch- 
teils verlaufende Kulissenoffnung hat, mit der ein radia- 45 
ler Mitnahmezapfen des beweglichen Flanschteils in 
Eingriff stent, wobei eine axiale feste und belastbare 
Abstutzung in der dem Teilbremsbetrieb zugeordneten 
Drehlage — Grundstellung — des Distanzstuckes da- 
durch erzieibar ist, daB die Kulissenoffnung einen kur- 50 
zen, in Umf angsrichtung verlaufenden Endabschnitt hat, 
so daB der Mitnahmezapfen an einem quer zur Ver- 
schieberichtung des beweglichen Flanschteils verlaufen- 
den Rand der Hiilsenoffnung abstiitzbar ist 

Als Drehantriebe fur Umschalteinrichtungen mit 55 
drehbaren Distanzstucken eignen sich insbesondere 
Schrittmotore, deren Rotor in der durch die Merkmale 
des Anspruchs 12 im einzelnen angegebenen Weise 
drehfest mit dem jeweiligen Distanzstuck verbunden ist 
und dadurch in einem begrenzten Winkelbereich dreh- eo 
bar ist, Derartige Schrittmotore sind mit giinstig gerin- 
gen Abmessungen sowohl in axialer wie auch in radialer 
Richtung realisierbar. Bei Verwendung solcher Schritt- 
motore ist es auch moglich, sowohl die Ausrtick- als 
auch die Einruckbewegung des jeweiligen Distanzstuk- 65 
kes aus der bzw. in die Abstiitzposition elektrisch zu 
steuern. Wenn anstelle — oder zusatzlich zu — einer 
zweiteiligen Flanschanordnung der Druckstange eine 
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zweiteilige Reaktionskolben-Anordnung vorgesehen 
ist, die ein zentral an der Reaktionsscheibe angreifendes 
erstes Reaktionskolbenelement umfaBt, an dem der Pe- 
daistoBel angreift, sowie ein zweites, als Ringkolben 
ausgebildetes Reaktionskolbenelement, das mit einer 
den zentralen Flachenbereich, an dem das erste Reak- 
tionskolbenelement an der Reaktionsscheibe angreift, 
koaxial umgebenden Endstirnflache an cer Reaktions- 
scheibe axial abgestiitzt ist, wird durch die kennzeich- 
nenden Merkmale des Anspruchs 13 eine Gestaltung 
der Umschalteinrichtung erzielt, die auch dann, wenn 
der Bremskraftverstarker mit seinem erhohten Verstar- 
kungsfaktor betrieben wird, eine feinfiihlige Dosierung 
der Bremskraft ermoglicht. 

In der gemaB Anspruch 14 vorgesehenen, bevorzug- 
ten Gestaltung der Umschalteinrichtung ist das Distanz- 
stiick als kolbenformiger Anker eines als Betatigungs- 
einrichtung vorgesehenen Steuermagneten ausgebildet, 
wobei das Distanzstuck gegen die Wirkung einer Riick- 
stellfeder ausruckbar ist, wenn der Steuermagnet be- 
stromt wird. 

In Kombination hiermit ist durch die Merkmale des 
Anspruchs 15 eine Gestaltung des das Distanzstuck auf- 
nehmenden Reaktionskolbenclements angegeben, wel- 
che die Integration der Betatigungseinrichtung in dieses 
Reaktionskolbenelement erleichtert 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen in Verbindung mit den beiliegenden 
Zeichnungen naher erlautert Es zeigt 

Fig. 1 eine schematisch vereinfachte Darstellung ei- 
ner mit einer Bremsdruck-Steuereinrichtung ausgerti- 
steten Bremsanlage eines StraBenfahrzeuges, zu Erlau- 
terung der Funktion der Bremsdruck-Steuereinrich- 
tung; 

Fig. 2 eine erste Gestaltung einer im Rahmen der 
Bremsdruck-Steuereinrichtung benutzbaren Umschalt- 
einrichtung mit zweiteiligem Flansch der durch den 
Bremskraftverstarker verschiebbaren, am Hauptzylin- 
der der Bremsanlage gemaB Fig. 1 angreifenden Druck- 
stange und einem Steuermagneten als Betatigungsein- 
richtung; 

Fig. 3 eine weitere Gestaltung einer bei der Brems- 
druck-Steuereinrichtung gemaB Fig. 1 einsetzbaren 
Umschalteinrichtung mit drehbarem Distanzstuck; 

Fig. 4 einen Schnitt langs der Linie IV-IV der Fig. 3; 

Fig. 5 eine funktioncll der Umschalteinrichtung ge- 
maB Fig. 3 aquivalente Gestaltung einer Umschalt-Ein- 
richtung der Bremsdruck-Steuereinrichtung und 

Fig. 6 eine im Rahmen der Bremsdruck-Steuerein- 
richtung gemaB Fig. I einsetzbare, weitere Gestaltung 
der Umschalteinrichtung fur den Verstarkungsfaktor 
des Bremskraftverstarkers mit zweiteilig ausgebildetem 
Reaktionskolben und zwischen den Reaktionskolben- 
elementen angeordnetem Distanzstiiclc 

In der Fig. 1, auf deren Einzelheiten zunachst verwie- 
sen sei, ist insgesamt mit 10 eine hydraulische Zweikreis- 
Bremsanlage eines durch diese reprasentierten, im ubri- 
gen nicht dargestellten StraBenfahrzeuges bezeichnet, 
in die eine Bremsdrucksteuereinrichtung integriert ist, 
deren Zweck es ist, aus der Art, wie der Fahrer die 
Bremsanlage betatigt, zu "erkennen", ob der Fahrer eine 
mit maBiger Fahrzeugverzogerung erfolgende Ziel- 
bremsung durchfiihren mochte oder eine Vollbremsung 
mit moglichst hoher Fahrzeugverzogerung beabsichtigt 
und, falls Ietzteres der Fall ist, die Entf altung einer mog- 
lichst hohen Bremskraft selbsttatig zu steuern, die der 
Fahrer durch BetSUigung der Bremsanlage 10 allein, d. h. 
ohne crhohte Hilfskraft, zumindest nicht schnell genug, 
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einsteuem konnte. 

Bei der Bremsanlage 10, bei der die Vorderradbrem- 
sen 11 und 12 zu einem Vorderachs-Bremskreis I und 
die Hinterradbremsen 13 und 14 zu einem Hinterachs- 
Bremskreis II zusammengefaflt sind, umfaBt ein insge- 
samt mil 16 bezeichnetes, zur Bremsdruckversorgung 
der Bremskreise I und II vorgesehenes Bremsgerat ei- 
nen statischen Tandem-Hauptzylinder 17 und einen 
pneumatischen Bremskraftverstarker 18 und ist mittels 
eines Bremspedals 19 betatigbar, mittels dessen der 
Fahrer die bei einer Bremsung seinem Wunsch entspre- 
chende Fahrzeugverzogerung einsteuert 

Der Tandem- Hauptzylinder 17 hat einen dem Vor- 
derachs-Bremskreis I zugeordneten Primar-Ausgangs- 
druckraum 21 und einen dem Hinterachs-Bremskreis II 
zugeordneten Sekundar-Ausgangsdruckraum 22, die in- 
nerhalb des Gehauses 24 des Hauptzylinders 17 durch 
einen Schwimmkolben 23 druckdicht axial- be weglich 
gegeneinander abgegrenzt sind, wobei die zweite axial 
bewegliche Begrenzung des Primar-Ausgangsdruckrau- 
mes 21 durch einen Primarkolben 26 gebildet ist, an dem 
uber eine Druckstange 27, die mittels des pneumati- 
schen Bremskraftverstarkers 18 verstarkte Betatigungs- 
kraft angreift, wahrend die zweite axiale Begrenzung 
des Sekundar-Ausgangsdruckraumes 22 durch eine 
Endstirnwand 28 des Hauptzylinder-Gehauses 24 gebil- 
det ist 

Des weiteren ist vorausgesetzt, daB das Fahrzeug mit 
einem Anti-Blockiersystem fur sich bekannter Bauart 
und Funktion ausgeriistet ist, das bei einer Bremsung — 
im Bedarfsfall — eine mit dynamisch-stabilem Verhalten 
des Fahrzeuges vertragliche Bremsdruck-Regelung ver- 
mittelt, die auch zu einer optimalen oder zumindest an- 
nahernd optimalen Fahrzeugverzogerung fuhrt 

Dieses Antiblockiersystem ist in der Fig. 1 lediglich 
durch seine schematisch angedeutete Hydraulikeinheit 
29 reprasentiert, welche zwischen die den beiden 
Bremskreisen I und II zugeordneten Druckausgange 31 
und 32 des Tandem- Hauptzylinders und die Vorderrad- 
bremsen 11 und 12 sowie die Hinterradbremsen 13 und 
14 geschaltet ist und — nicht dargestellte — elektrisch 
ansteuerbare Bremsdruck-Regelventile sowie den 
Bremskreisen I und II zugeordnete Riickforderpumpen 
umfaBt. 

Eine mehr in die Einzelheiten gehende ErlSuterung 
dieses Anti-Blockiersystems 29, das auf eine aus der 
Technik der Antiblockiersysteme bekannte, beliebige 
Weise realisiert sein kann, wird nicht als erforderlich 
angesehen, da in Verbindung mit der im Rahmen der 
Bremsanlage 10 vorgesehenen Bremsdruck-Steuerein- 
richtung grundsatzlich jede Art von Anti-Blockiersyste- 
men geeignet ist 

Das bei der Bremsdruck-Steuereinrichtung der 
Bremsanlage 10 zur Anwendung gelangende Steue- 
rungsprinzip, das den nachfolgend zu erlauternden Aus- 
fuhrungsbeispielen zugrunde liegt, besteht darin, denm 
Verstarkungsgrad A des pneumatischen Bremskraftver- 
starkers 18, definiert als das Verhaltnis Kb/Ks der uber 
die Druckstange 27 des Bremskraftverstarkers 18 auf 
den Primarkolben 26 des Tandem-Hauptzylinders 17 
ausQbbaren Betatigungskraft Kb zu der uber den Pedal- 
st6Bel in den Bremskraftverstarker 18 — im wesentli- 
chen wiederum in axialer Richtung — eingeleiteten 
Steuerkraft Ks auf einen gegenuber dem fur eine Ziel- 
bremsung maBgeblichen Wert A z erhohten Wert A v 
umzuschalten, wenn der Fahrer das Bremspedal 19 sehr 
schnell betatigt, woraus die Brems-Steuereinrichtung 
"erkennt", daB der Fahrer eine Vollbremsung einleiten 



mochte, zumindest eine hohe Fahrzeugverzdgerung 
wiinscht Dadurch soli im Zuge der Bremsung zu einem 
fruhestmoglichen Zeitpunkt eine weitestmdgiiche Aus- 
steuerung des Bremskraftverstarkers 18 erzielbar wer- 
5 den und die hieraus resultierende hohe Bremskraft er- 
forderlichenfalls unter Mitwirkung des Anti-Blockiersy- 
stems 29 dahingehend begrenzt werden, daB dynamisch 
stabiles Verzdgerungsverhalten des Fahrzeuges ge- 
wahrleistet bleibt 
10 Bevor anhand der weiteren Fig. 2 bis 6 Einzelheiten 
von zur Umschaltung auf erhohte Verstarkungsfakto- 
ren A des Bremskraftverstarkers 18 geeignete Um- 
schalteinrichtungen erlautert werden, sei zunachst auf 
dessen Aufbau und Funktion eingegangen, wie — im 
15 Prinzip — bei samtlichen Ausfuhrungsbeispielen vor- 
ausgesetzt 

Der pneumatische Bremskraftverstarker 18 ist als — 
einfach wirkender — pneumatischer Zylinder ausgebil- 
det, der einen eine Antriebskammer 34 gegen eine Un- 
20 terdruckkammer 36 druckdicht beweglich abgrenzen- 
den Antriebskolben 37 hat, der Qber die Druckstange 27 
axial am Primarkolben 26 des Tandem-Hauptzylinders 
18 angreift Die Unterdruckkammer 36 des Bremskraft- 
verstarkers 18 ist uber einen AnschluBstutzen 38 mit 
25 dem nicht dargestellten Ansaugstutzen des Fahrzeug- 
motors verbunden, so daB, wenn der Fahrzeugmotor in 
Betrieb ist, in der Unterdruckkammer 36 ein Druck von 
etwa 0,3 bar herrscht, d.h. ein Druck, der urn 0,7 bar 
niedriger ist ais der atmospharische Umgebungsdruck. 
30 Der radial innere, zentrale Teil des Antriebskolbens 
37 ist durch das insgesamt mit 39 bezeichnete im we- 
sentlichen topfformig gestaltete Gehause eines insge- 
samt mit 41 bezeichneten Steuerteils des Bremskraft- 
verstarkers 18 gebildet, das seiner Funktion nach ein 
35 Proportionalventil ist, mittels dessen ein zu der Kraft 
Kp, mit der der Fahrer das Bremspedal 19 betatigt, pro- 
portionaler Druck in die Antirebskammer 34 des 
Bremskraftverstarkers 18 einkoppelbar ist, wobei der 
Maximalwert dieses Druckes dem Umgebungsdruck 
40 (1 bar) entspricht Der pneumatische Bremskraftver- 
starker 18 ist so ausgelegt, dafl sein Vers tarkungsfak tor 
einen Wert um 4 hat, d. h. die uber die Druckstange 27 
auf den Primarkolben 26 des Tandem-Hauptzylinders 
17 eingeleitete Betatigungskraft Kb etwa den vierfa- 
45 chen Betrag der uber den PedalstoBel 33 in das Steuer- 
teil 41 eingeleiteten Steuerkraft Ks hat, welche ihrer- 
seits der mit der Pedalubersetzung multiplizierten Kraft 
K p entspricht, mit der der Fahrer das Bremspedal 19 
betatigt 

50 Das topfformige Gehause 39 des Steuerteils 41 hat 
einen massiven, blockformigen Boden 43, von dem, zum 
Bremspedal 19 hinweisend der Mantelbereich 44 des 
topfformigen Gehauses 39 ausgeht und andererseits, 
zum Antriebskolben 37 des Bremskraftverstarkers 18 
55 hinweisend einen sich konisch erweiterender Flansch 46, 
der druckdicht an den inneren Rand des der Grundform 
nach kreisscheibenfdrmigen Antriebskolbens 37 an- 
schlieBt, dessen auBerer Randbereich 47 uber eine Roll- 
membran 48, die im auBersten peripheren Randbereich 
60 die Abgrenzung der Unterdruckkammer 36 gegen die 
Antriebskammer 34 des Bremskraftverstarkers 18 ver- 
mittelt, dicht an dessen insgesamt mit 49 bezeichnetes 
Gehause anschlieBt 

Der Tandem-Hauptzylinder 17 ist in koaxialer Anord- 
65 nung bezOglich der zentralen Langsachse Sides Brems- 
kraftverstarkers 18 druckdicht an dessen die gehausefe- 
ste Begrenzung der Vakuumkammer 36 bildendes Ge- 
hauseteil 49' angesetzt und ragt mit seinem rohrfdrmi- 
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gen, den Prirnarkoiben 26 aufnehmenden Endabschnitt 
24' in die Vakuumkammer 36 des Bremskraftverstar- 
kers 18 hinein. 

Das blockformige Bodenteil 43 des Gehauses 39 hat 
eine zentrale Durchgangsbohrung 52, die in eine flach- 
topfformige, an der dem Hauptzylinder 17 zugewandten 
Seitc des Steuerteilgehauses 39 angeordnete Vertiefung 
53 des Steuerteilgehauses 39 mundet, in die ein den 
groBten Teil des Innenraumes dieser topfformigen Ver- 
tiefung ausfullendes, dickwandig-kreisscheibenformiges 
elastisches Reaktionselement 54 eingesetzt ist f das, die 
vakuumkammer-seitige Mundungsoffnung der Durch- 
gangsbohrung 52 des blockformigen Bodenteils 43 ab- 
deckend, an der diese Mundungsoffnung umgebenden 
radialcn Ringschulter dieses Bodenteils 43 groBflachig 
anliegt, wobei die Anlageflache der dreifachen lichten 
Querschnittsflache der zentralen Durchgangsbohrung 
52 des Bodenteils 43 entspricht 

An dem Reaktionselement 54 ist die zur Einleitung 
der Betatigungskraft Kb in das Bremsgerat vorgesehene 
Druckstange 27 mit einem Flansch 56 abgestutzt, dessen 
Anlageflache mit der Reaktionsscheibe 54 deren Grund- 
flache entspricht Die Druckstange 27 wird auch in nicht 
betatigtem Zustand der Bremsanlage durch die — nicht 
dargesteliten — RQckstellfedern des Tandem- Hauptzy- 
linders 17 in Anlage mit der Reaktionsscheibe 54 gehai- 
ten und ist durch eine Fesselhulse 57 gegen ein Ausriik- 
ken aus der Vertiefung 53 des blockformigen Bodens 43 
des Steuerteilgehauses 42 gesichert 

In der zentralen Durchgangsbohrung 52 des Steuer- 
teilgehausebodens 43 ist ein insgesamt mit 58 bezeich- 
neter Reaktionskoiben axial verschiebbar gefuhrt, auf 
den bei einer Betatigung der Bremsanlage 10 uber den 
PedalstoBel 33 die in Richtung des Pfeils 60 angreifende 
Steuerkraft Ks wirkt 

Das blockformige Bodenteil 43 des Steuerteilgehau- 
ses 39 ist mit einer zur Pedalseite hin off enen Ringnut 59 
vcrschen, deren radial auBere Begrenzung durch die 
Innenseite des rohrfdrmigen Mantelteils des Steuerteil- 
gehauses 39 gebildet ist Die radial innere Begrenzung 
der Ringnut 59 ist durch eine Ringrippe 61 gebildet, 
welche die radiale Begrenzung einer zyiindrisch-topf- 
formigen Vertiefung 62 des blockformigen Bodenteils 
43 bildet, innerhalb derer zentral die Durchgangsboh- 
rung 52 mundet, in wclchcr der Reaktionskoiben 58 ver- 
schiebbar gefuhrt ist 

Innerhalb des in axialer Richtung der Ringrippe 61 
benachbarten Bereiches des Mantels 44 des Steuerteil- 
gehauses 39 ist eine in eine Dichtmanschette 63 eingear- 
beitete Ringscheibe 64 angeordnet, welche uber die 
Dichtmanschette dicht an den Mantel 44 des Steuerteil- 
gehauses 39 anschlieBt und mit radialem Verlauf ihrer 
Scheibenebene axial beweglich ist und durch eine an 
einer Ringschulter des PedalstoBels 33 abgestutzte Ven- 
tilfeder 66 in dichtende Anlage mit der — schmalen — 
Rinnstirnflache 67 der Ringrippe 61 des blockformigen 
Bodenteils 43 des Steuerteil-Gehauses 39 gedrangt 
wird. 

Der in einer sackformigen Vertiefung das Kugelkopf- 
Ende des PedalstoBels 33 aufnehmende, in die topffor- 
mige Vertiefung 62 des blockformigen Bodenteils 43 
hineinragende pedalseitige Endabschnitt des Reaktions- 
kolbens 58 hat innerhalb dieser Vertiefung einen radia- 
len Endflansch 68, dessen AuBendurchmesser kieiner ist 
als der Innendurchmesser der durch die Ringrippe 61 
begrenzten Vertiefung 62, jedoch grdBer als der Innen- 
durchmesser der in die Dichtmanschette 63 eingebette- 
ten Ringscheibe 64. Der radiale Endflansch 68 des Reak- 
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tionskolbens 58 hat im peripheren Bereich seiner der 
Ringscheibe 64 zugewandten Stirnflache eine axial ge- 
ringfiigig vorspringende Ringrippe 69, mit der der Re- 
aktionskoiben an einem radial inneren, als Dichtflache 
5 wirkenden Bereich der von der Manschette 63 um- 
schlossenen Ringscheibe 64 abstutzbar ist 

Das Steuerteil-Gehause 39 ist in einem radial auBcren 
Bereich seines blockformigen Bodenteils 43 mit einem 
die Vakuumkammer 36 mit der Ringnut 59 verbinden- 
io den Vakuumkanal 71 versehen. Desweiteren ist das 
blockformige Bodenteil 43 mit einer die Durchgangs- 
bohrung 52 des Bodenteils 43 uberquerenden, einseitig 
in die Antriebskammer 34 miindenden Sackbohrung 72 
versehen, in die eine aufieraxiaie Langsbohrung 73 des 
15 blockformigen Bodenteils 43 mundet welche die Sack- 
bohrung 72 kommunizierend mit der topfformigen Ver- 
tiefung 62 des Bodenteils 43 verbindet, welche an dessen 
der Ringscheibe 64 zugewandten Seite angeordnet ist 
Diese aufieraxiaie Langsbohrung 73 und die Sackboh- 
20 rung 72 bilden insgesamt den Atmospharenkanal 75, 
liber den, wenn die Ringrippe 69 des Reaktionskolbens 
58 von der Ringscheibe 64 abgehoben ist, Luft aus dem 
unter Atrnospharendruck stehenden, radial auBen durch 
den pedaiseitigen Endabschnitt des Gehausemantels 44 
25 begrenzten Innenraum 74 des Steuerteils 41 in die An- 
triebskammer 34 einstromen kann, wodurch diese unter 
einen gegeniiber dem in der Vakuumkammer 36 herr- 
schenden Druck erhohten Druck P s gelangt, durch des- 
sen Wirkung der Antriebskolben und mit diesem die 
30 Druckstange 27 des Bremskraftverstarkers 18 eine Ver- 
schiebung in Richtung des Pfeils 76 der Fig. 1, d. h. in 
Bremsdruck-Aufbau- Richtung erfahren. 

Der Reaktionskoiben 58 ist mit einem Anschlagriegel 
77 versehen, der fest mit dem Reaktionskoiben 58 ver- 
35 bunden ist und in radialer Richtung durch die einen Teil 
des Atmospharenkanals 75 bildende Sackbohrung 72 
hindurchtritt, deren axialer lichter Durchmesser groBer 
ist als der Durchmesser des Anschlagriegels 77. In 
axialer Richtung mdgliche Relativbewegungen des Re- 
40 aktionskolbens 58 gegeniiber dem Gehause 39 des Steu- 
erteils 41 sind in der einen Richtung durch Anlage des 
Anschlagriegeis 77 an der dem Reaktionselement 54 
zugewandten radialen Begrenzung 78 der radialen 
Sackbohrung 72 begrenzt, in der entgegengesetzten 
45 Richtung durch Anlage des Anschlagriegels 77 an der 
gegenuberliegenden, stoBelseitigen Begrenzung 79 der 
Sackbohrung 72, an der die auBeraxiale Langsbohrung 
73 des Atmospharenkanals 75 in dessen radiale Sack- 
bohrung 72 mundet 
so Der Anschlagriegel 77 vermittelt auch durch Anlage 
seines freien Endabschnittes 81, der radial aus der Sack- 
bohrung 72 herausragt, an einer Ringschulter 82 des die 
Antriebskammer 34 des Bremskraftverstarkers 18 gc- 
hausefest begrenzenden Gehauseteils 49" eine pedalsei- 
55 tige Begrenzung des mit einer Ruckzugsbewegung des 
Bremspedals 19 verknupften Ruckzugshubes des Reak- 
tionskolbens 58 und markiert durch diese Anschlagposi- 
tion auch die Grundstellung des Reaktionskolbens 58, 
die dieser vor dem Einschalten des Fahrzeugmotors so- 
6o wie — bei laufendem Fahrzeugmotor — vor bzw. am 
Beginn einer Bremsung einnimmt. 

Der Reaktionskoiben 58 ist an dem Reaktionselement 
54 uber ein Stiitzelement 83 abgestutzt, das einen zum 
Reaktionselement 54 hin vorspringenden, zentralen 
65 Hocker 84 hat, der mit glatter Krummung an eine radial 
verlaufende Abstutzflache 86 des StOtzelements 83 an- 
schlieBt, mit der dieses innerhalb der zentralen Bohrung 
52, in welcher der Reaktionskoiben 58 verschiebbar ge- 
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fuhrt ist, mit dem Reaktionselement 54 in Anlage gelan- 
gen kann. 

Der insoweit erlauterte und auch als bekannt voraus- 
setzbare Bremskraftverstarker 18 arbeitet wie folgt: 

Solange der Fahrzeugmotor nicht angelassen ist, ste- 
hen sowohl die Vakuumkammer 36 als auch die An- 
triebskammer 34 des Bremskraftverstarkers 18 untcr 
Atmospharendruck, und der Antriebskolben 37 des 
Bremskraftverstarkers wird durch eine Ruckstellfeder 
87, die sich am Boden des flach-topfformigen, die Vaku- 
umkammer 36 gehausefest begrenzenden Bodenteil 49' 
abstiitzt, in seine mit minimalem Volumen der Antriebs- 
kammer 34 verknupfte Grundstellung gedrangt, die 
durch Anlage des Bodenteils 43 des Steuerteilgehauses 
39 mit der einen, reaktionselementseitigen Begrenzung 
78 der Sackbohrung 72 an dem Anschlagriegel 77 mar- 
kiert ist, der seinerseits an der RingschuJter 82 des Ge- 
hauseteils 49" axial abgestutzt ist, das die gehausefeste 
Begrenzung der Antriebskammer 34 bildet und/oder 
durch Anlage des Antriebskolbens 37 an Sttitzvorsprun- 
gen 88, die im periphcren Randbereich 47 des Antriebs- 
kolbens angeordnet sind, des die Antriebskammer 34 
gehausefest begrenzenden Gehauseteils 49" markiert 
ist. In dieser Grundstellung des Antriebskolbens 37 des 
Bremskraftverstarkers 18, des Gehauses 39 seines Steu- 
erteils 41 und dessen Reaktionskolben 58 ist die Ring- 
scheibe 64 an der auBeren Ringstirnflache 67 der Ring- 
rippe 61 abgestutzt, jedoch von der Ringrippe 69 des 
radialen Endflansches 68 des Reaktionskolbens 58 abge- 
hoben, mit der Folge, daB der unter Atmospharendruck 
stehende Innenraum 74 des Gehauses 39 des Steuerteils 
41 iiber den Atmospharenkanal mit der Antriebskam- 
mer 34 in kommunizierender Verbindung steht, diese 
jedoch gegen die Vakuumkammer 36 abgesperrt ist. So- 
bald der Fahrzeugmotor lauft und der Druck in der 
Vakuumkammer 36 abnimmt, erfahrt der Antriebskol- 
ben 37, der in der Antriebskammer 34 mit dem Atmo- 
spharendruck beaufschlagt ist, eine auf den Hauptzylin- 
der 17 zu gerichtete Verschiebung, wodurch auch die 
Ringscheibe 64 eine auf den Reaktionskolben 58 zu ge- 
richtete Verschiebung erfahrt, der zunachst durch die 
noch bestehenede, jedoch abnehmende Vorspannung, 
die durch das Reaktionselement 54 ausgeubt wird, in 
seiner Grundstellung gehalten bleibt. Durch diese Ver- 
schiebung gelangt die Ringscheibe 64 in dichtende Anla- 
ge mit der in axialer Richtung vorspringenden Ringrip- 
pe 69 des radialen Endflansches 68 des Reaktionskol- 
bens, wodurch die Verbindung des unter Atmospharen- 
druck stehenden Innenraumes 74 des Steuerteilgehau- 
ses 49 mit der Antriebskammer 34 des Bremskraftver- 
starkers 18 abgesperrt wird. Da diese bis dahin noch 
unter Atmospharendruck steht, erfolgt eine weitere 
Verschiebung des Antriebskolbens 37 und mit diesem 
des Steuerteilgehauses 39 auf den Hauptzylinder 17 zu, 
wodurch die SuBere Ringrippe 61 des blockfdrmigen 
Bodenteils 43 des Steuerteilgehauses 39 von der Ring- 
scheibe 64 abhebt und nunmehr iiber den Vakuumteil 71 
und den zwischen der Ringscheibe 64 und der Ringrippe 
61 frei gewordenen Spalt und den Atmospharenkanal 75 
kommunizierende Verbindung zwischen der Vakuum- 
kammer 36 und der Antriebskammer 34 entsteht, die 
dadurch ebenfalls unter Unterdruck gelangt, mit der 
Folge, daB die Ruckstellfeder 87 den Antriebskolben 37 
wieder zunickdrangen kann, bis die in der Fig. 1 darge- 
stellte Gleichgewichts-Position erreicht ist, in der die 
Ringscheibe 64 sowohl an der auBeren Ringrippe 61 des 
blockformigen Bodenteils 43 des Steuerteilgehauses 39 
als auch an der axial vorspringenden Ringrippe 69 des 
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radialen Endflansches 68 des Reaktionskolbens 58 dich- 
tend anliegt und dadurch sowohl die Vakuumkammer 
36 gegen die Antriebskammer 34 abgesperrt ist als auch 
diese gegen den unter Atmospharendruck stehenden 
5 Innenraum 74 des Steuerteilgehauses 39, wobei in dieser 
Gleichgewichtsposition der in der Antriebskammer 34 
herrschende Druck geringfugig grdBer ist als der in der 
Vakuumkammer 36 herrschende Druck, der im Betrieb 
des Motors einen typischen Wert von 03 bar hat. Wird 
io die Bremsanlage 10 betatigt, wobei uber den Pedalstd- 
Bel 33 in Richtung des Pfeils 60 die Steuerkraft K s auf 
den Reaktionskolben 58 ausgeubt wird, so erfahrt dieser 
eine zur Reaktionsscheibe 54 hin gerichtete Relativbe- 
wegung zu dem Steuerteilgehause 39, wodurch die 
15 axiale Ringrippe 69 des radialen Endflansches 68 des 
Reaktionskolbens 58 von der Ringscheibe 64 abhebt, so 
daB uber den hierdurch frei werdenden Ringspalt der 
unter Atmospharendruck stehende Innenraum 74 des 
Steuerteilgehauses 39 uber den Atmospharenkanal 75 
20 mit der Antriebskammer 34 in kommunizierende Ver- 
bindung gelangt und dadurch der Antriebskolben 37 des 
Bremskraftverstarkers 18 einseitig mit einem erhdhten 
Druck beaufschlagt wird. Hieraus resultiert zum einen 
eine Verschiebung der Kolben 26 und 23 des Tandem- 
25 Hauptzylinders 17 und damit ein Aufbau eines Brems- 
druckes Pb, der zu einer Reaktionskraft Kr fuhrt, wel- 
che durch die Beziehung 



Kr = F - P B 
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gegeben ist, wobei mit F die wirksame Querschnittsfia- 
che des Primarkolbens 26 des Hauptzylinders 17 be- 
zeichnet ist Diese Reaktionskraft Kr ist Qber den 
Flansch 56 der Druckstange 27 und die Reaktionsschei- 
35 be 54 an der dem Flansch 56 gegentiberliegenden kreis- 
ringformigen Flache 89 des Bodens der das scheibenfdr- 
mige Reaktionselement 54 aufnehmenden flach-topffdr- 
migen Vertiefung 53 abgestutzt, waJirend im zentraien 
Bereich des Reaktionselementes 54 der Reaktionskol- 
40 ben 58 mit seiner wirksamen Querschnittsflache Fk an 
dem elastischen Reaktionselement 54 axial abgestutzt 
ist, so daB auch auf den Reaktionskolben 58 eine der 
Steuerkraft K s entgegengesetzte gerichtete Reaktions- 
kraft Ksr wirkt, deren Betrag der wirksamen Quer- 
45 schnittsflache Fk des Reaktionskolbens 58 proportional 
ist 

Durch die auf den Reaktionskolben 58 wirkende 
Ruckstellkraft Ksr, deren Betrag mit zunehmendem Be- 
trag des Bremsdruckes Pb zunimmt, erfahrt der Reak- 
50 tionskolben 58 relativ zu dem Steuerteilgehause 39 eine 
Verschiebung in Richtung des Pfeils 91, die die axiale 
Ringrippe 69 seines radialen Endflansches 68 wieder in 
Anlage mit der Ringscheibe 64 bringt, wodurch der At- 
mospharenkanal 75 wieder gegen den Innenraum 74 des 
55 Steuerteilgehauses 39 abgesperrt wird und der Druck in 
der Antriebskammer 34 auf dem bis zum Absperren des 
Atmospharenkanals 75 erreichten Wert gehalten bleibt 
In der solchermafien erreichten Position des Reak- 
tionskolbens 58 innerhalb des Gehauses 39 des Steuer- 
60 teils 41, in der beide Sitzventile, die durch je eine Ring- 
rippe 61 bzw. 69 des Gehauseteils 39 bzw. des Reak- 
tionskolbens 58 und die Ringscheibe 64 gebildet sind, 
geschlossen sind, ist Gleichheit der Steuerkraft K« und 
der in der entgegengesetzten Richtung wirkenden Re- 
65 aktionskraft Ksr gegeben, d h. eine Gleichgewichtsstel- 
lung des Reaktionskolbens 58 und des Antriebskolbens 
37 des Bremskraftverstarkers 18, die einem mit der Be- 
tatigungs- bzw. Steuerkraft Ks verknupften Erwar- 
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tungswert der Fahrzeugverzdgerung, die der Fahrer er- 
reichen mochte, entspricht. 

Ein gleichsam "hydrostatisches" Verhalten der aus ei- 
nem nachgiebigen Elastomer bestehenden Reaktions- 
scheibe 54 vorausgesetzt, ist der im Gleichgewichtszu- 
stand sich ergebende Verstarkungsfaktor A des pneu- 
matischen Bremskraftverstarkers 18 durch die folgende 
Relation: 

A = (F r + Fk)/(Fk) 

gegeben, in welcher mit F r der Betrag der Ringflache 89 
bezeichnet ist, auf der die Reaktionsscheibe 54 am Bo- 
den der druckstangenseitigen Vertiefung 53 des Steuer- 
teilgehauses 39 abgestOtzt ist und mit Fk die wirksame 
Qucrschnittsflache des Reaktionskolbens 58, mit der 
dieser im zentralen Bereich der Reaktionsscheibe 54 
angreift. Bei dem zur Erlauterung gewahlten Ausfuh- 
rungsbeispiel, bei dem der Betrag F r der Ringflache 89 
ca. dreimal groBer ist als die Querschnittsflache Fk des 
Reaktionskolbens, ergibt sich somit fur. den Verstar- 
kungsfaktor A ein Wert urn 4. 

Nimmt der Fahrer, ausgehend von einer einer er- 
wlinschten Fahrzeugveranderung entsprechenden 
Gleichgewichtsposition des Reaktionskolbens 58 bzw. 
des Bremspedals 19 die Betatigungskraft zuriick, so er- 
fahrt der Reaktionskolben 58 — relativ zu dem Steuer- 
teilgehause 39 — eine Verschiebung, durch die, von dem 
Reaktionskolben 58 gleichsam "mitgenommen" die 
Ringscheibe 64 von der auBeren Ringrippe 61 abhebt, 
wodurch nunmehr uber den frei werdenden Ringspalt 
die Vakuumkammer 36 uber den Vakuumkanal 71, den 
frei gewordenden Ringspalt und den Atmospharenkanal 
mit der Antriebskammer 34 des Bremskraftverstarkers 
18 in kommunizierende Verbindung gelangt und diese 
druckentlastet wird. Dadurch nimmt die auf den An- 
triebskolben 37 wirkende Kraft ab, der nunmehr so lan- 
ge der Pedal-Zurucknahmebewegung folgt, bis der Fah- 
rer das Bremspedal 19 in einer einer crwunschtcn, nied- 
rigeren Bremskraft entsprechenden Position halt und 
der Vakuumkanal 71 wieder gegen den Atmospharen- 
kanal 75 abgesperrt wird, sobald die auBere Ringrippe 
61 des Steuerteiigehauses 39 wieder in Anlage mit der 
Ringscheibe 64 gelangt. 

Der Vollstandigkeit halber sei noch erwahnt, daB der 
Verstarkungsbereich des Bremskraftverstarkers 18, d. h. 
derjenige Variationsbereich der Steuerkraft Ks, inner- 
halb dessen die uber die Druckstange 27 auf den Primar- 
kolben 26 des Tandem- Hauptzylinders 17 eingeleitete 
Betatigungskraft Kb der Beziehung 

Kb - A . Ks 

genugt, durch einen Wert Ksmax begrenzt ist, der durch 
die Beziehung 



Ksmax = 



FAk ■ Pm 
A-l 



gegeben ist, in der mit FAk die wirksame Querschnitts- 
flache des Antriebskolbens 37 des Bremskraftverstar- 
kers 18 und mit Pmax der Maximalwert der Druckdiffe- 
renz zwischen Atmospharendruck und dem am Ansaug- 
stutzen des Fahrzeugmotors herrschenden "Unter- 
druck" bezeichnet sind. Wird die Steuerkraft Ks uber 
diesen Wert hinaus gesteigert, so nimmt die Betati- 
gungskraft Kb nur noch "linear" mit dem Betrag der 



Steigerung der Steuerkraft Ks zu. 

Damit der insoweit erlauterte Bremskraftverstarker 
18 im Bedarfsfalle, d. h^ wenn der Fahrer das Bremspe- 
dal 19 mit einer Geschwindigkeit <p betatigt, die groBer 
5 als ein vorgegebener oder vorgebbarer Schwellenwert 
(ps ist, selbsttatig auf einen erhohten Wert A m ax des 
Verstarkungsfaktors A umgeschaltet wird, ist eine in der 
Fig. 1 lediglich schematisch angedcutcte, in der Fig. 2 
mehr im einzelnen dargestellte, insgesamt mit 92 be- 

io zeichnete Umschalteinrichtung vorgesehen, die hier 
nach dem Prinzip arbeitet, die auf den Reaktionskolben 
58 wirkende Ruckstellkraft, die bei einer Betatigung der 
Bremsanlage 10 uber das Reaktionselement — die Re- 
aktionsscheibe 54 — auf den Reaktionskolben 58 wirkt, 

15 zu reduzieren, und dadurch die Steuerkraft K s , die er- 
forderlich ist, um uber das als Proportionalventil wir- 
kende Steuerteil 41 eine Druckbeaufschlagung des An- 
triebskolbens 37 zu erzielen, ebenfalls zu reduzieren. 
Diese Umschalteinrichtung 92 ist beim Ausfiihrungs- 

20 beispiel gemaB Fig. 2 wie folgt realisiert: 

Der die Reaktionskraft Kr auf die Reaktionsscheibe 
54 ubertragende Flansch 56 der Druckstange 27 hat ein 
mit dieser fest verbundenes, beim dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel mit dieser einstiickiges, zylindrisch-topf- 

25 fdrmiges Flanschelement 56', von dessen Boden 93 die 
Druckstange 27 ausgeht und dessen zur Reaktionsschei- 
be 54 hin weisender Mantel 94 mit seiner schmaien 
Ringstirnflache 96 am radial auBeren Bereich der Reak- 
tionsscheibe 54 axial abgestutzt ist Der AuBendurch- 

30 messer des Mantels 94 des topfformigen Flanschteils 56' 
entspricht, abgesehen von einem geringfugigen fiir die 
Verschiebbarkeit der Druckstange 27 gegenuber der 
Reaktionsscheibe 54 erforderlichen Spiel, dem Innen- 
durchmesser der flachtropfformigen Vertiefung 53 des 

35 Steuerteil-Gehauses 39, welche die Reaktionsscheibe 54 
aufnimmt. 

Die Druckstange 27 ist in einem axialen Abstand d 
von der auBeren Bodenflache des topfformigen Flansch- 
teils 56', der im wesentlichen durch den Durchmesser 

40 eines als Elektromagnet ausgebildeten Steuermagneten 
97 bestimmt ist, mit einer radialen Querbohrung 98 ver- 
sehen, in der ein den bewegiichen Anker 99 des Steuer- 
magneten 97 bildendes bolzenfdrmiges Distanzstiick 
unverdrehbar, jedoch in Richtung der zentralen Langs- 

45 achse 101 der Querbohrung 98 hin- und her-verschieb- 
bar gefuhrt ist Der Anker 99 ist durch einen kurzen, 
radialen Fuhrungsstift 102, der in eine axiale Fiihrungs- 
nut der Querbohrung 98 hineinragt, gegen ein Verdre- 
hen gesichert 

50 Die beziiglich der zentralen Achse 101 der radialen 
Querbohrung der Druckstange 27 axialsymmetrisch 
ausgebildete Steuerwicklung 104 des Steuermagneten 
97 und ihr insgesamt mit 106 bezeichnetes, aus magneti- 
sierbarem Weicheisen bestehendes Gehause begrenzen 

55 einen zentralen Kanal 107, in den der Anker 99 hinein- 
gezogen wird, wenn die Steuerwicklung 104 bestromt 
ist. Im stromlosen Zustand des Steuermagneten 97 ist 
der Anker 99 durch eine Riickstellfeder 108 in die in der 
Fig. 2 dargestellte Grundstellung gedrangt, die durch 

60 Anlage des Fuhrungsstiftes 102 an einer kurzen An- 
schlag-Feder 109 markiert ist, die an der dem Steuerma- 
gneten 97 gegenuberhegenden Seite der Druckstange 
27 in deren Fuhrungsnut 103 fest eingesetzt ist Das 
Gehause 106 des Steuermagneten 97, das auf nicht na- 

65 her dargestellte Weise an der Druckstange 27 an deren 
topfformigem Flanschteil 56' befestigt ist, umfaBt eine 
an der Druckstange 27 unmittelbar anliegende Ring- 
scheibe 111, einen die Steuerwicklung 104 auBenseitig 
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umgebenden, an die Ringscheibe 111 unmittelbar an- 
schlieBenden, zylindrischen Mantel 1 12 und eine das Ge- 
hause 106 an dessen radial auBerer Seite abschlieBende, 
an den Mantel 1 12 unmittelbar anschlieBende AbschluB- 
platte 1 13, die mit einem zapfenformigen Polkernstuck 
114 versehen ist, das in den zentralen Kanal 107 hinein- 
ragt und sich uber etwa die halbe axiale Ausdehnung 
der Steuerwicklung 104 erstreckt. Die Ringscheibe 111 
ist mit einer zentralen, mit der Querbohrung 98 der 
Druckstange 27 fluchtenden, durchgehenden Bohrung 
116 versehen, in die der Anker 99, gesehen in seiner in 
der Fig. 2 dargestellten Grundstellung, mit seinem inne- 
ren Endabschnitt, an dessen Stirnflache 117 die Rttck- 
stellfeder 108 eingreift, ein kurzes Stuck hineinragt Ge- 
hauseseitig ist die Rucks tellfeder 108 am Grund einer 
Ringnut 118 des Polkernstuckes 114 abgestOtzt, deren 
axiale Tiefe etwas grdBer ist als die Blocklange der 
Ruckstellfeder 108 und etwa der axiaien Ausdehnung 
des Polkernstuckes 114 entspricht. Zwischen der radia- 
len Querbohrung 98 der Druckstange 27 und dem In- 
nenraum ihres topfformigen Flanschteils 56' erstreckt 
sich eine zentrale, axiale Bohrung 119, in der mittels 
eines als Distanzstiick fungierenden StoBels 121 ein 
kreisscheibenfdrmiges Flanschteil 56' des Stutzflan- 
sches 56 der Druckstange 27 hin- und her-verschiebbar 
gefuhrt ist, das, wenn sich der Anker 99 des Steuerma- 
gneten 97 in der dargestellten, in die Querbohrung 98 
der Druckstange 27 weitestmoglich eingeruckten 
Grundstellung befindet, durch dessen axiale Abstutzung 
an dem inneren, kalottenformig ausgebildeten Ende des 
StdBels 121 in unmittelbarer Anlage mit der Reaktions- 
scheibe 54 gehalten ist und sich dabei an deren gesam- 
ter, innerhalb der Ringstirnflache 96 des Mantels 94 des 
topffdrmigen Flanschteils 56' befindlichen, zentralen 
Kreisflache 122 abstutzt 

Das kreisscheibenformige Flanschteil 56" wird durch 
eine den StoBel 121 koaxial umgebende, im Inneren des 
topfformigen Flanschteils 56' angeordnete und sich an 
dessen Boden 93 abstutzende Ruckstellfeder 123 in An- 
lage mit der Reaktionsscheibe 54gedrangt 

Der Anker 99 hat eine ebene, schrag zur zentralen 
Langsachse 101 der Querbohrung verlaufende freie 
Stirnflache 123, deren Spur in der Zeichnungsebene zu 
dem StoBel 12t des kreisscheibenfdrmigen Flanschteils 
56" hin abfallend verlauft und in einem kleinen radialen 
Abstand h, der einem kleinen Bruchteil von z. B. 1/5 des 
Maximalhubes des Ankers 99 entspricht, von dem Ab- 
schnittspunkt 124, an dem, gesehen in der Grundstellung 
des Ankers 99, der StoBel 121 des kreisscheibenformi- 
gen Flanschteils 56" an dem Anker 99 axial abgestutzt 
ist, an die Wand der Bohrung 98 anschlieBt. Die Neigung 
dieser freien Stirnflache 123 des Ankers 99 gegenuber 
der zentralen Achse 51 des Steuerteils 41 betragt urn 
45°. 

Die Umschalteinrichtung 92 gemaB Fig. 2 arbeitet 
wie folgt: 

Solange — im stromlosen Zustand der Steuerwick- 
lung 104 des Steuermagneten 97 — der Anker 99 des 
Steuermagneten 97 in die Radialbohrung 98 der Druck- 
stange 27 eingeruckt ist, wirkt er als Distanzstiick, uber 
das das kreisscheibenformige Flanschstiick 56" des 
Flansches 56 der Druckstange 27 axial an dieser abge- 
stutzt und in groBflachiger Anlage mit der Reaktions- 
scheibe 54 gehalten ist, mit der Folge, daB bei einer 
Betatigung der Bremsanlage der Reaktionskolben 58 
gegen eine Ruckstellkraft Kr verschoben werden muB, 
die relativ groB ist, da die Reaktionsscheibe 54 groBfla- 
chig an dem kreisscheibenformigen Flanschteil 56" und 
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der Ringstirnflache 96 des mantelformigen Flanschteils 
94 abgestutzt ist und daher ein entsprechend "starres" 
Reaktionsverhalten zeigt, das fur den Verstarkungsfak- 
tor des Brennkraftverstarkers einen Wert um 3 bis 4 
5 ergibt, sobald der Reaktionskolben 58 bei einer Betati- 
gung der Bremsanlage 10 mit seinen vorspringenden 
Hdckern 84 vollstandig in die Reaktionsscheibe 54 "ein- 
getaucht" — hinreichend weit eingedrungen — ist und 
mit seiner gesamten Querschnittsflache Fk an der Reak- 
io tionsscheibe 54 abgestutzt ist, was schon nach einem 
kleinen Bruchteil des Betatigungshubes des Reaktions- 
kolbens 58 der Fall ist. 

Ergibt eine von einer elektronischen Steuereinheit 
126 der Umschalteinrichtung 92 durchgefiihrte Auswer- 
15 tung eines fur die Position des Brcmspedals 19 oder 
eines mit diesem direkt bewegungsgekoppelten Teils 
des Bremskraftverstarkers 18, z, B. des Reaktionskol- 
bens 58 selbst, charakteristischen Ausgangssignals eines 
Positions- oder eines Wegsensors 127, daB der Fahrer 
20 das Bremspedal 19 mit einer Geschwindigkeit <j> betatigt, 
die groBer ist als ein einstellbar vorgebbarer Schwellen- 
wert <ps, was in der Anfangsphase einer Bremsung mdg- 
lich ist, solange der Hocher 84 des Reaktionskolbens 58 
erst in die Reaktionsscheibe 54 eindringen muB, bevor 
25 dessen gesamte Querschnittsflache Fk dafur bestim- 
mend wird, was der Fahrer als Reaktionskraft fiihlt, so 
wird von der elektronischen Steuereinheit 126 ein Aus- 
gangssignal zur Ansteuerung des Steuermagneten 97 
erzeugt, wodurch der Anker 99 aus seiner das kreis- 
30 scheibenfdrmige Flanschteil 56" in Anlage mit der Re- 
aktionsscheibe 54 haltenden Stutzposition radial ausge- 
riickt wird und dieses nunmehr axial verschiebbar ist 
Dies hat zur Folge, daB die Gegenkraft, gegen die der 
Reaktionskolben 58 zur Einsteuerung einer moglichst 
35 hohen Bremskraft verschoben werden muB, drastisch 
eraiedrigt wird, da die Reaktionsscheibe 54 sich nun- 
mehr in das topfformige Flanschteil 56' hinein relativ 
Ieicht hineindrucken laBt, wodurch die Steuerkraft Ks, 
welche fur die Aufsteuerung des die kommunizierende 
40 Verbindung der Antriebskammer 34 mit dem Innen- 
raum 74 des Steuerteils 41 vermittelnden, durch die 
Ringscheibe 64 und die Stirnflache der axiaien Rippe 69 
des radialen Endflansches 68 des Reaktionskolbens 58 
gebildeten Sitzventils erheblich erniedrigt und im Er- 
45 gebnis der Verstarkungsfaktor des Bremskraftverstar- 
kers 18 entsprechend erhoht wird. Dadurch kann der 
Fahrer mit relativ niedriger Steuerkraft Ks eine Voll- 
bremsung erzielen, wie durch die elektronische Steuer- 
einheit 126 als erwunscht "vermutet" und durch Aus- 
50 ruck-Bestatigung des Ankers 99 des Steuermagneten 97 
ermoglicht In zweckmaBiger Auslegung der Steuerein- 
heit 126 und des zur Betatigung der Umschalteinrich- 
tung 92 vorgesehenen Steuermagneten 97 bleibt dessen 
Bestromung aufrechterhalten, solange nach einem Aus- 
55 rucken des Ankers 99 des Steuermagneten 97 aus der 
Abstiitz-Position das Ausgangssignal des Sensors 127 
anzeigt, daB der Fahrer das Premspedal 19 weiterhin im 
Sinne eines Bremsdruck-Aufbaues betatigt, was die 
elektronische Steuereinheit 126 daran "erkennt", daB 
60 der Anderungssinn der positions-charakteristischen 
Ausgangssignale dieses Sensors 127 derselbe ist, wie bei 
der die Bremsung einleitenden Betatigung der Bremsan- 
lage 10, und/oder daran, daB die Pedalposition nicht 
geandert wird, was die elektronische Steuereinheit 126 
65 als Indiz dafur wertet, daB die durch die Betatigung der 
Bremsanlage 10 erreichte Fahrzeugverzogerung dem 
Fahrerwunsch entspricht Die Bestromung der Steuer- 
wicklung 104 des Steuermagneten 97 wird aufgehoben, 



J3DCCSD ^DE U230J41C1 I > 



15 



DE 42 34 041 CI 



16 



wenn der Fahrer das Bremspedal 19 zuriicknimmt, was 
die elektronische Steuereinheit 126 daran erkennen 
kann, daB der Anderungssinn der positions-charakteri- 
stischen Ausgangssignale des Sensors 127 sich umkehrt. 
Reicht in diesem Falle die von den Ruckstellfedern 125 
und 108 die auf das kreisscheibenfdrmige Koibenele- 
ment 56" bzw. den Anker 99 des Steuermagneten 97 
wirken, insgcsamt entfaltete, auf den Reaktionskolben 
58 uber die Reaktionsscheibe 54 wirkende Reaktions- 
kraft aus, um den Reaktionskolben 58 entgegen der an 
ihm angreifenden Steuerkraft Ks zurtickzuschieben, so 
kann der Anker 99 des Steuermagneten 97 der Um- 
schalteinrichtung 92 wieder in seine in die radiale Boh- 
rung 98 zur Druckstange 27 eingeruckte Position einfal- 
len, und der Bremskraftverstarker arbeitet wieder mit 
dem — relativ niedrigen — dern Zielbremsbetrieb zuge- 
ordneten Verstarkungsfaktor um 4, der anschlieBend, 
d. h. fur den Fall, daB der Fahrer nachfolgend die Fahr- 
zeugverzogerung wieder erhohen mochte, wirksam 
bleibt, was erwunscht ist, da der relativ erniedrigte Ver- 
starkungsfaktor eine bessere Dosierung der Bremskraft 
im weiteren Verlauf des Bremsvorganges ermoglicht. 
Solange der Anker 99 des Steuermagneten 97 aus seiner 
Grundstellung, in der er als Distanzstuck wirkt, ausge- 
rUckt ist, ist die vom Fahrer spurbare Ruckmeldung 
uber den Betatigungszustand der Bremsanlage 10 im 
wesentlichen durch die Rucksteilkraft der Ruckstellfe- 
der 125 bestimmt, die das kreisscheibenformige 
Fianschteil 56" in Anlage mit der Reaktionsscheibe 54 
drangt und mechanisch zu dem Anker 99 parallel ge- 
schaltet ist, d. h. als Ruckstellelement erst wirksam wird, 
wenn der Anker 99 des Steuermagneten 97 aus der Ab- 
schluBposition mit dem StoBel 121 ausgeruckt ist. Solan- 
ge dies der Fall ist, arbeitet der Bremskraftverstarker 18 
mit dem erhdhten Verstarkungsfaktor A ma x, der durch 
Auslegung der Riickstellfeder 125 und der wirksamen 
Querschnittsflache des kreisscheibenformigen Flansch- 
elementes 56" vorgebbar ist. 

Um das Ausrucken des Ankers 99 unter Mitwirkung 
der vom Fahrer ausgeiibten Steuerkraft Ks zu erleich- 
tern, kann es auch zweckmaBig sein, wenn das am Anker 
99 absttitzbare Ende des StoBels 121 des kreisscheiben- 
formigen Flanschteiles 56" im AnschluB an einen kugel- 
kalottenformigen Endabschnitt mit relativ groBem 
Krummungsradius eine flach-kegelformige Gestaltung 
hat, deren Kegelwinkel dem doppelten Wert des Nei- 
gungswinkels der schrSgen Stirnflache 123 des Ankers 
99 gegenuber der zentralen Achse 51 des Steuerteils 41 
entspricht. 

Die in der Fig. 3, auf deren Einzelheiten nunmehr 
Bezug genommen sei, dargestelhe, weitere Gestaltungs- 
variante einer im Rahmen der erfindungsgemaBen 
Bremsdruck-Steucreinrichtung benutzbaren Umschalt- 
einrichtung 92' ist derjenigen gemaB Fig. 2 weitgehend 
bau- und funktionsanalog. Soweit daher Funktionsele- 
mente der Umschalteinrichtung 92' gemaB Fig. 3 mit 
denselben Bezugszeichen belegt sind, wie Funktionsele- 
mente der Umschalteinrichtung 92 gemaB Fig. 2, soli 
dies den Hinweis auf Bau- und Funktionsgleichheit und/ 
oder -analogie dieser Elemente bedeuten und, soweit 
solchermaBen identisch bezeichnete Elemente anhand 
der Beschhreibung der Fig. 3 nicht eigens erlautert wer- 
den, den Hinweis auf die anhand der Fig. 2 gegebene 
Beschreibung dieser Elemente beinhalten, um Wieder- 
holungen zu vermeiden. 

Bei der Umschalteinrichtung 92' ist als Distanzstiick 
99', das seiner Funktion nach mit dem Anker 99 des 
Steuermagneten 97 der Umschalteinrichtung 92 gemaB 



Fig. 2 vergleichbar ist, ein kreiszylindrisch-blockformi- 
ges Teil vorgesehen, das innerhalb des topfformigen 
Flanschteils 56' um die zentrale Achse 51 der Steuerein- 
heit 41 des Bremskraftverstarkers 18 drehbar angeord- 
5 net ist, wobei dieses blockfdrmige Distanzstuck am Bo- 
den 128 der zentralen Vertiefung 129 des topfformigen 
Flanschteils 56' axial abgestutzt ist. 

Das Distanzstuck 99' ist uber radiale Speichenstucke 
131, welche durch radiale Schlitze 132 aus dem Inncn- 
io raum 129 des topfformigen Flanschteils 56' austreten, 
drehfest mit dem ringscheibenformigen Rotor 133 eines 
Iediglich schematisch angedeuteten, auBerhalb des topf- 
formigen Flanschstiickes 56' angeordneten, insgesamt 
mit 134 bezeichneten elektrischen Schrittmotors ver- 
15 bunden, dessen Stator 136 drehfest mit dem topfformi- 
gen Fianschteil 56' der Druckstange 27 des Bremskraft- 
verstarkers 18 verbunden ist. Entlang der zentralen 
Langsachse 51 in Richtung des Pfeils 136 der Fig. 3 ge- 
sehen, ist, wie im einzelnen der Detaildarstellung der 
20 Fig. 4 entnehmbar, die azimutale Ausdehnung T der ra- 
dialen Schlitze 132 und die azimutale Ausdehnung y der 
Speichenstucke 131 so bemessen, daB der Winkel T— y 
um den das Distanzstuck 99' bei einer Strom beaufschla- 
gung des Schrittmotors 134 zwischen Endstellungen 
25 drehbar ist, die durch Anschlagwirkung zwischen den 
Speichenstucken 131 und den radialen Randern 136 und 
137 der radialen Schlitze 132 markiert sind, 60° betragt, 
wobei die azimutale Ausdehnung T der Radialschlitze 
132 90° und diejenige der Speichenstucke 131 — bei 
30 sektorfahnen-formiger Gestaltung derselben — 30° be- 
tragt. Der Rotor 133 des Schrittmotors 134 und mit 
diesem das blockfdrmige Distanzstuck 99' werden 
durch eine — nicht dargestelhe — Torsionsfeder im 
stromlosen Zustand des Schrittmotors 134 in die in der 
35 Fig. 4 dargestelhe Grundstellung gedrangt, in der die 
sektorfahnenrfdrmigen Speichenstucke 131 mit ihrer ei- 
nen radialen Kante an denjenigen radialen Randern 136 
der Radialschlitze 132 in Anlage gehalten, die in derjeni- 
gen Radialebene 137 verlaufen, die die Zeichenebene 
40 der Fig. 3 bildet und in der Fig. 4 die Anschlagebene fur 
die Grundstellung des Rotors 133 des Schrittmotors 134 
reprasentiert. Das blockfdrmige Distanzstuck 99' ist an 
seiner dem kreisscheibenformigen Fianschteil 56" zuge- 
wandten Seite mit einer radialen Nut 139 versehen, de- 
45 ren radiale Mittelebene 141 mit der die Grundstellung 
des Distanzstuckes 99' markierenden Radialebene 138 
beim dargestellten, speziellen Ausfuhrungsbeispiel ei- 
nen Winkel von 30° einschlieBt. Das kreisscheibenfor- 
mige Fianschteil 56" hat an seiner dem Distanzstiick 99' 
so zugewandten Seite eine zu dessen Nut 139 komplemen- 
tar gestaltete radiale Rippe 142, deren radiale Mittel- 
ebene 143 rechtwinkiig zu der die Grundstellung des 
Distanzstuckes 99' markierenden Anschlagebene 138 
verlauft. Das kreisscheibenformige Fianschteil 56" hat 
55 eine mit einer axialen Innennut 144 des topfformigen 
Flanschteils 56' in Eingriff stehende Feder und ist da- 
durch gegen ein Verdrehen um die zentrale Langsachse 
51 gesichert, im ubrigen in dem topfformigen Fianschteil 
56' axial verschiebbar gefuhrt 
60 Die Umschalteinrichtung 92' arbeitet in Analogie zu 
der Umschalteinrichtung 92 gemaB Fig. 2 wie folgt; 

Solange der Schrittmotor 134 nicht bestromt ist, wird 
das Distanzstiick in seine Grundstellung gedrangt, in 
welcher seine Nut 139 schrag zu der Rippe 142 des 
65 kreisscheibenformigen Flanschteiles 56' verlauft, das so- 
mit — mit seiner radialen Rippe 142 — die Nut 139 des 
Distanzstuckes 99' uberquerend an dessen im ubrigene 
ebener Stirnflache 147 axial abgestutzt und dadurch in 
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riickwartiger Anlage mit der Reaktionsscheibe 54 ge- 
halten ist, d. h. in derjenigen Position, mit der der fiir die 
Zielbremsung nutzbare Verstarkungsfaktor A von ca. 4 
des Bremskraftverstarkers 18 nutzbar ist. Betatigt der 
Fahrer beim Einleiten einer Bremsung das Bremspedal 5 
19 mit uberhohter Betatigungsgeschwindigkeit (pSi so 
erzeugt die elektronische Steuereinheit 126 Ausgangssi- 
gnale zur Bestromung des Schrittmotors 134, wodurch 
das Distanzstiick 99' — gemaB Fig. 4 im Uhrzeigersinn 
— bis in diejenige Position gedreht wird, in der die 10 
radiale Rippe 142 des kreisscheibenfdrmigen Flansch- 
teils 56" in die Nut 139 des Distanzstuckes 99' eintreten 
kann, was im Ergebnis dazu fuhrt, daB die Reaktions- 
scheibe in ihrem zentralen Bereich leichter ausweichen 
kann und dadurch eine geringere Steuerkraft erf order- 15 
lich ist, urn eine hohe Bremskraft-Verstarkung zu erzie- 
len. Die Nutwangen der Nut 139 des Distanzstuckes 99' 
und die Flanken der Rippe 142 des kreisscheibenformi- 
gen Flanschteils 56" haben eine Neigung von 45° be- 
ziiglich der zentralen Langsachse 51 des Steuerteils 41 20 
und schlieBen jeweils mit glatter Krummung an die be- 
nachbarten ebenen Stirnflachen 147 des Distanzstuckes 
99' bzw. den ebenen, radial auBeren Bereich 148 der 
Stirnflache des kreisscheibenformigen Flanschteils 56' 
an, damit bei einer durch die Wirkung derTorsionsfeder 25 
vermittelnden Zuriickdrehung des Distanzstuckes 99' in 
dessen Grundstellung das kreisscheibenformige 
Flanschteil 56" vergleichsweise leicht bis in Anlage mit 
der Reaktionsscheibe 54 zuruckgeschoben werden 
kann. 30 

Die in der Fig. 5, auf deren Einzelheiten nunmehr 
verwiesen sei, dargestellte, weitere Gestaltungsvariante 
einer im Rahmen der Bremsdruck-Steuereinrichtung 
einsetzbaren Umschalteinrichtung 92" ist derjenigen 
gemaB Fig. 3 weitgehend bau- und funktionsanalog. So- 35 
weit daher Funktionselemente der Umschalteinrichtung 
92" gemaB Fig. 5 mit denselben Bezugszeichen belegt 
sind, wie Funktionselemente der Umschalteinrichtung 
92' gemaB Fig. 3, soli dies den Hinweis auf Bau- und 
Funktionsgieichheit und/oder -analogie dieser Elemen- 40 
te bedeuten und, soweit solchermaBen identisch be- 
zeichnete Elemente anhand der Beschreibung der Fig. 5 
nicht eigens erwahnt werden, wieder den Hinweis auf 
die anhand der Fig. 3 gegebene Beschreibung dieser 
Elemente bedeuten. 45 

Die Umschalteinrichtung 92" gemaB Fig. 5 unter- 
scheidet sich von der Umschalteinrichtung 92' gemaB 
Fig. 2 lediglich durch die folgenden konstruktiven Ein- 
zelheiten: 

Das Distanzstiick 99", das mittels des Schrittmotors 50 
134 drehbar antreibbar ist, ist als ringzylindrische Hulse 
ausgebiidet, in welcher das kreisscheibenformige 
Flanschteil 56" axial verschiebbar geiagert ist 

Das kreisscheibenformige Flanschteil 56" ist mittels 
zweier schlanker Zapfen 149, die in kleinem seitlichem 55 
Abstand von der zentralen Langsachse 51 des Steuer- 
teils 41, zu dieser parallel verlaufend, angeordnet sind 
und in zugeordneten achsparallelen Bohrungen 151 der 
Druckstange 27 verschiebbar gefuhrt sind, gegen ein 
Verdrehen gegeniiber der Druckstange 27 gesichert 60 
Das ringzylindrische-hulsenformige Distanzstiick 99" 
hat eine insgesamt mit 152 bezeichnete, schlitzformige 
ICulissenoffnung, mit der ein radialer Mitnahmezapfen 
153, der fest mit dem kreisscheibenformigen Flanschele- 
ment 56" verbunden ist, in Eingriff steht Die jeweils 65 
rechtwinklig zu ihren Randern gemessene lichte Weite 
der Kulissenoffnung 152 entspricht, abgesehen von ei- 
nem kleinen FQhrungsspiel, dem Durchmesser des Mit- 
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nahmezapfens 153. 

Die im wesentlichen langlochfdrmige Kulissen6ff- 
nung 152 verlauft, in der Abwicklung des Mantels 154 
des hulsenformigen DistanzstQckes 99" gesehen, auf 
dem groBten Teil ihrer Lange unter 45° zur Richtung 
der zentralen Langsachse 51 und verlauft auf ihrem der 
Reaktionsscheibe 54 zugewandten, kurzen Endabschnitt 
152', dessen Lange etwa dem Durchmesser des Mitnah- 
mezapfens 153 entspricht, rechtwinklig zu der Richtung 
der zentralen Langsachse 51 des Steuerteils 41. In der 
dem Zielbremsbetrieb zugeordneten, in der Fig. 5 dar- 
gestellten Grundstellung des Distanzstuckes 99" ist der 
Mitnahmezapfen 153 in dem rechtwinklig zur Richtung 
der zentralen Langsachse 51 verlaufenden, kurzen End- 
abschnitt 152' angeordnet und dadurch das kreisschei- 
benformige Flanschteil 56" in Anlage mit der Reak- 
tionsscheibe 54 gehaiten. Durch mittels des Schrittmo- 
tors 134 steuerbare Drehung des htilsenfdrmigen Di- 
stanzstuckes 99" aus der Grundstellung heraus erfahrt 
das kreisscheibenformige Flanschteil 56" eine axiale 
Verschiebung, durch die es von der Reaktionsscheibe 54 
abhebt, wodurch deren Ruckstelikraft gegentiber einer 
Vorschub-Bewegung des Reaktionskolbens 58 redu- 
ziert und damit der Verstarkungsfaktor des Bremskraft- 
verstarkers 18 erhdht wird. Das Zuruckdrehen des Di- 
stanzstuckes 99' im stromlosen Zustand des Schrittmo- 
tors 134 erfolgt wiederum durch eine nicht dargestellte 
Torsionsfeder oder ein damit aquivalentes Rtickstellele- 
ment Die Funktion der Umschalteinrichtung 92" gemaB 
Fig. 5 ist derjenigen gemaB Fig. 3 vollig analog. Es ver- 
steht sich, daB das huJsenfdrmige Distanzstiick 99" in 
axial symmetrischer Anordnung auch mit zwei Kulis- 
senoffnungen 152 und dementsprechend das kreisschei- 
benformige Flanschteil 56" mit zwei Mitnahmezapfen 
153 versehen sein konnen. 

Die in der Fig. 6, auf deren Einzelheiten nunmehr 
Bezug genommen sei, dargestellte, weitere Variante ei- 
ner im Rahmen der Bremsdruck-Steuereinrichtung ein- 
setzbaren Umschalteinrichtung 92"' ist derjenigen ge- 
maB Fig. 2 insoweit ahnlich, als auch hier zur Betatigung 
ein Steuermagnet 97' vorgesehen ist, der bestromt wird, 
wenn der Fahrer das Bremspedal sehr schneil betatigt 
und dadurch die Umschaltung des Bremskraftverstar- 
kers 18 auf einen erhohten Verstarkungsfaktor Amax 
auslost 

Soweit fur Funktionselemente der Umschalteinrich- 
tung 92' gemSB Fig. 6 dieselben Bezugszeichen verwen- 
det sind wie in den Fig. 1 bis 5 soli dies den Hinweis auf 
Bau- und Funktionsgieichheit und/oder -analogie dieser 
Elemente bedeuten und, soweit solchermaBen identisch 
bezeichnete Elemente anhand der Fig. 6 nicht eigens 
erlautert werden, den Hinweis auf die anhand der Qbri- 
gen Zeichnungsfiguren gegebene Beschreibung dieser 
Elemente beinhalten. 

Bei der Umschalteinrichtung 92'" gemaB Fig. 6 ist 
eine zwei Kolbenelemente 58' und 58" umfassende Re- 
aktionskolbenanordnung vorgesehen, bei der unter- 
schiedliche Werte Fki und Fk2 der wirksamen Quer- 
schnittsflache ausnutzbar sind, mit der die Reaktions- 
scheibenanordnung 58', 58" an der Reaktionsscheibe 54 
angreift, wodurch sich entsprechend verschiedene Wer- 
te des Verstarkungsfaktors ergeben, mit dem der 
Bremskraftverstarker 18 arbeitet. 

Das eine Reaktionskolbenelement 58', an dem der 
PedalstoBel 33 angreift, hat drei Kolbenstufen 156, 157 
und 158 definiert verschiedenen Durchmessers, die 
durch je eine radiale Ringstirnflache 159 und 161 gegen- 
einander abgesetzt sind, wobei diejenige Kolbenstufe 
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156, an der unmittelbar der PedalstdBel 33 angreift, den 
groBten Durchmesser hat und die uber die zweite Kol- 
benstufe 157 mit der ersten Kolbenstufe verbundene 
dritte Kolbenstufe 158, mitteis derer das Reaktionskol- 
benelement 58' unmittelbar an der Reaktionsscheibe 54 5 
axial abgestutzt ist, den kleinsten Durchmesser hat. 

Das zweite Kolbenelement 58" ist als zweistufiger 
Ringkolben ausgebildet mit zwei zylindrisch-rohrformi- 
gen Stufen 162 und 163, deren auBere Mantelflachen 164 
und 166 und innere Mantelflachen 167 und 168 uber eine 10 
auBere radiale Ringstirnflache 169 und eine innere ra- 
diale Ringstirnflache 171 aneinander anschlieBen. Der 
Ringkolben 58" ist mit der inneren Mantelflache 167 
seiner dem Durchmesser nach kleineren Kolbenstufe 
162 an der dem Durchmesser nach kleinsten Kolbenstu- 15 
fe 58 des dreistufigen Kolbenelements 58' und mit seiner 
auBeren Mantelflache 164 in der zentral in die flachtopf- 
fdrmige, die Reaktionsscheibe 54 aufnehmende Vertie- 
fung 53 mundende Bohrung 52' gleitend verschiebbar 
gefuhrt, die uber eine radiale Stufenflache 172 an die 20 
Bohrung 52 groBeren Durchmessers anschlieBt, in wel- 
cher der Ringkolben 58" mit der auBeren Mantelflache 
166 seiner dem Durchmesser nach grtfBeren Ringkol- 
benstufe 163 und das dreistufige Reaktionskolbenele- 
ment 58' mit seiner groBten Kolbenstufe 156 gieitend 25 
verschiebbar gefuhrt sind. Die dem Durchmesser nach 
groBere Ringkolbenstufe 163 ist mit ihrer inneren Man- 
telflache 168 auch an der mittleren Kolbenstufe 157 des 
dreistufigen Reaktionskolbenelements 58' gleitend ver- 
schiebbar gelagert. 30 

An der der groBten Kolbenstufe 156 des dreistufigen 
Kolbenelements 58' zugewandten radialen End-Stirn- 
flache 173 des zweistufigen Ringkolbens 58" greift eine 
— relativ schwach — vorgespannte Rtickstellfeder 174 
an, die am Grund einer radial auBeren Ringnut 176 der 35 
groBten Kolbenstufe 156 des dreistufigen Reaktionskol- 
benelements 58' axial abgestutzt ist. Durch diese Ruck- 
stellfeder 174 wird der zweistufige Ringkolben mit sei- 
ner der Reaktionsscheibe 54 zugewandten freien ring- 
formigen Endstirnflache 177 in Anlage mit der Reak- 40 
tionsscheibe 54 gedrangt, an der zentral die kleinste 
Kolbenstufe 158 des dreistufigen Reaktionskolbenele- 
ments 58' mit dem vorspringenden Hocker 84 angreift 

Die dem Durchmesser nach mittlere Kolbenstufe 157 
des dreistufigen Reaktionskolbenelements 58' ist mit ei- 45 
ner radialen Bohrung 178 versehen, in der ein kolben- 
formiges Distanzstuck 179 radial verschiebbar gefuhrt 
ist, das durch eine Rtickstellfeder 181 in eine durch An- 
schlagwirkung markierte radial auBere Position ge- 
drangt ist, in der es mit einem freien Endabschnitt 179' in 50 
den zwischen der radialen Endstirnflache 173 der groBe- 
ren Stufe 163 des Ringkolbens 58" und der dieser ge- 
genuberliegenden radialen Ringstirnflache 179 der 
groBten Kolbenstufe 156 des dreistufigen Reaktionskol- 
benelements 58' verbleibenden Ringspalt 182 hinein- 55 
ragt 

Dieses kolbenformige Distanzstuck 179 ist als Anker 
des Steuermagneten 97' ausgebildet, der bei Bestro- 
mung der Feldwicklung 183 in das Innere der mittleren 
Kolbenstufe 157 vollstandig eintaucht 60 

Die in der Fig. 6 dargestellten Positionen der Kolben- 
elemente 58' und 58" und des Ankers 179 des Steuerma- 
gneten 97' entsprechen dem nicht betatigten Zustand 
der Bremsanlage, In diesem Zustand entspricht der lich- 
te axiale Abstand h des — ausgeruckten — kolbenfor- 65 
migen Ankers 179 von der diesem zugewandten End- 
stirnflache 173 etwa der w H6he" des Hockers 84 der dem 
Durchmesser nach kleinsten Kolbenstufe 158 des drei- 
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stufigen Kolbenelements 58', desgleichen der lichte 
axiale Abstand der radialen Stirnflache 172, uber welche 
die Bohrungsstufen 52' und 52 des Steuerteilgehauses 39 
aneinander anschlieBen von der dieser gegeniiberlie- 
genden auBeren radialen Ringstirnflache des gestuften 
Ringkolbens 58"; der lichte axiale Abstand der inneren 
radialen Ringstirnflache des zweistufigen Ringkolbens 
58" von der die kleinste Kolbenstufe gegen die mittlere 
Kolbenstufe absetzenden radialen Ringstirnflache 161 
des dreistufigen Kolbenelements 58" hat etwa den dop- 
pelten Wert 2h, desgleichen etwa die axiale Dicke der 
Reaktionsscheibe 54. 

Die insoweit erlauterte Umschalteinrichtung 92" ar- 
beitet wie folgt: 

Wird bei der Einleitung einer Bremsung das Bremspe- 
dal "langsarn" betatigt, mit der Folge, daB die Feldent- 
wicklung 183 des Steuermagneten 97' nicht bestromt 
wird und der Anker 179 in radialer Richtung ausgeruckt 
bleibt, so gelangt dieser durch die Verschiebung des 
dreistufigen Kolbenelements 58' relativ zu dem Ring- 
kolben 58", nachdem der HScker mit seiner gesamten 
Hohe h gegen die von der Reaktionsscheibe 54 entfalte- 
te, maBige Ruckstellkraft eingetaucht ist, in Anlage mit 
der dem Anker 179 zugewandten Endstirnflache 173 des 
Ringkolbens 58", so daB dieser nunmehr zusammen mit 
dem dreistufigen Kolbenelement 58' weiter zu der Re- 
aktionsscheibe 54 hin bzw. in diese hinein gedrangt wird. 
Der Betrag Fk2 der fur den Verstarkungsfaktor des 
Bremskraftverstarkers 18 maBgeblichen wirksamen 
Querschnittsflache der Reaktionskolbenanordnung 58', 
58" ist hier gleich der Summe der Querschnittsflachen 
der kleinsten Kolbenstufe 158 des dreistufigen Kolben- 
elements 58' und der freien Endstirnflache 177 der ldei- 
neren zylmdrisch-rohrformigen Stufe 162 des Ringkol- 
bens 58". Wegen dieser relativ groBen wirksamen Quer- 
schnittsflache, mit der die Reaktionskolbenanordnung 
58', 58" an der Reaktionsscheibe 54 abgestutzt ist, arbei- 
tet der Brernskraftverstarker 18 mit dem fur eine Ziel- 
brcmsung erfordcrliche, relativ geringen Verstarkungs- 
faktor A, der jedoch eine feinfuhlige Dosierung der 
Fahrzeugverzogerung erlaubt. 

Betatigt der Fahrer das Bremspedal mit einer Ge- 
schwindigkeit, die groBer ist als der erwahnte Schwel- 
lenwert <ps, so wird die Feldwicklung 183 des Steuerma- 
gneten 97' durch ein Ausgangssignal der elektronischen 
Stcuereinheit 126 erregt und der Anker 179 ins Innere 
der mittleren Kolbenstufe 157 hineingezogen. Das drei- 
stufige Kolbenelement 58' kann jetzt innerhalb der gro- 
Beren Stufe 163 des zweistufigen Ringkolbens 58" wei- 
tergeschoben werden, ohne daB der zweistufige Ring- 
kolben 58" sich weiterbewegt, so daB als wirksame Re- 
aktionsflache lediglich die Querschnittsflache Fki der 
kleinsten Kolbenstufe 158 ausgenutzt wird, mit der Fol- 
ge, daB der Verstarkungsfaktor des Bremskraftverstar- 
kers deutlich erhoht ist und mit geringer Steuerkraft Ks 
eine hohe Bremsverzogerung des Fahrzeuges einge- 
steuert werden kann. 

Patentanspriiche 

1. Bremsdruck-Steuereinrichtung fur ein StraBen- 
fahrzeug mit hydraulischer Mehrkreis-Bremsanla- 
ge, bei der zur Erzeugung der in die Radbremsen 
einzukoppelnden Bremsdriicke ein Hauptzylinder 
vorgesehen ist, der mitteis eines pedalgesteuerten 
pneumatischen Bremskraftverstarkers betatigbar 
ist, der mit einer auf das Betatigungs-Verhalten des 
Fahrers ansprechenden Umschalteinrichtung ver- 
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sehen ist, die eine selbsttatige Umschaltung des 
Bremskraftverstarkers von einem fur eine Ziel- 
bremsung bedarfsgerechten Wert des Verstar- 
kungsfaktors auf einen hoheren, fur eine Vollbrem- 
sung bedarfsgerechten Wert des VerstaYkungsfak- 5 
tors mindestens fur den Fall vermittelt, daB die Ge- 
schwindigkeit <ft mit der der Fahrer das Bremspedal 
in der einleitenden Phase einer Bremsung betatigt, 
einen Schwellenwert <ps uberschreitet, wobei 

a) der Bremskraftverstarker eine an den An- 10 
saugstutzen des Fahrzeugmotors angeschlos- 
sene Unterdruckkammer und eine gegenUber 
dieser durch einen Antriebskolben beweglich 
begrenzte Antriebskammer hat, die liber ein 
als Proportionalventil wirkendes Steuerteil, 15 
das mittels des Bremspedals betatigbar ist, in 
Proportionality zu der auf das Bremspedal 
ausgeObten Steuerkraft mit einem hoheren als 
dem in der Unterdruckkammer herrschenden 
Druck bcaufschlagbar ist, 2 o 

b) das Steuerteil ein mit dem Antriebskolben 
fest verbundenes und mit diesem axial ver- 
schiebbares Ventilgehause und einen in diesem 
axial verschiebbaren, einen Ventilkorper bii- 
denden Reaktionskolben hat, der in der durch 25 
die Steuerkraft und die bei Betatigung des 
Hauptzylinders resultierende Reaktionskraft 
markierten Richtung des Kraftflusses durch 
Betatigung des Bremspedals relativ zu dem 
Gehause verschiebbar ist und 30 

c) der Reaktionskolben an einer zur Obertra- 
gung der durch die Druckbeaufschlagung des 
Antriebskolbens entfalteten Betatigungskraft 
auf den Hauptzylinder vorgesehenen Druck- 
stange iiber ein mindestens in axialer Richtung 35 
nachgiebiges Reaktionselement abgestutzt ist, 
das auf den Reaktionskolben eine der Steuer- 
kraft entgegengesetzt gerichtete Reaktions- 
kraft ausiibt, die einen definierten, durch den 
Reziprokwert des im Zielbremsbetrieb wirk- 40 
samen Verstarkungsfaktors des Bremskraft- 
verstarkers gegebenen Bruchteil der auf den 
Hauptzylinder wirkenden Betatigungskraft 
entspricht, 

dadurch gekennzeichnet, daB in dem vom Brems- 45 
pedal (19) Uber den Reaktionskolben (58) des Steu- 
erteils (41), das Reaktionselement (54) sowie den 
Antriebskolben (37) des Bremskraftverstarkers (18) 
zum Hauptzylinder (17) fuhrenden, axialen Kraft- 
ubertragungsstrang fur die Steuer- und Betati- 50 
gungskrafte sowie fur die aus der Betatigung des 
Hauptzylinders (17) resultierende Reaktionskraft, 
die dem Fahrer die Rilckmeldung aber den Funk- 
tionszustand der Bremsanlage (10) vermittelt, in 
mechanischer Parallelschaltung zu einem nachgie- 55 
bigen Obertragungselement (125; 54; 174) ein star- 
res Kraftubertragungselement (99; 99'; 99"; 179) 
yorgesehen ist, dem fur den Zielbremsbetrieb eine 
in den Kraftiibertragungsstrang eingeruckte Posi- 
tion als Grundstellung zugeordnet ist, in der es die 60 
Funktion eines Distanzstuckes (99; 99'; 99"; 179) 
zwischen zwei in KraftschluBrichtung aufeinander- 
folgenden Elementen des Krafttibertragungsstran- 
ges vermittelt, und daB eine Umschalteinrichtung 
(92; 92'; 92"; 92'") fur das Distanzstuck (99; 99'; 6 5 
99", 179) vorgesehen ist, die auf das Oberschreiten 
des Schwellenwertes <ps der Pedalbetatigungsge- 
schwindigkeit anspricht und hierauf das Distanz- 
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stuck (99; 99'; 99"; 179) aus seiner Stutzposition 
ausnickt und hierdurch einen Verschiebeweg frei- 
gibt, innerhalb dessen der Reaktionskolben (58) des 
Steuerteils (41) gegen eine reduzierte RUckstell- 
kraft im Sinne einer Druckaufbau-Steuerung des 
Steuerteils (41) verschiebbar ist. 
2. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach Anspruch 1 
mit einer zentral am Antriebskolben des Brems- 
kraftverstarkers angeordneten, elastisch nachgie- 
big ausgebildetenScheibe als Reaktionselement, an 
dessen einer Seite die Druckstange axial abgestutzt 
ist, und an dessen gegenQberliegender Seite der 
Reaktionskolben abgestutzt ist, wobei dieser an 
seinem der Reaktionsscheibe zugewandten Stut- 
zende eine konvexe Wolbung hat, die bei einer pe- 
dalkraft-gesteuerten Verschiebung des Reaktions- 
kolbens mit einem zunehmenden Betrag ihrer Fia- 
che an der Scheibe, an dieser sich axial abstutzend, 
angreift und der Betrag der diese Abstiitzflache 
koaxial umgebenden Ringflache der Scheibe, an 
der sich die Druckstange mit einem radialen Sttttz- 
flansch abstutzt, deutlich, d. h. urn etwa den dem 
Zielbremsbetrieb zugeordneten Verstarkungsfak- 
tor des Bremskraftverstarkers groBer ist als die ma- 
ximale Querschnittsflache, mit der der Reaktions- 
kolben an der Gegenseite der Scheibe abstutzbar 
ist, dadurch gekennzeichnet, daB der Reaktionskol- 
ben (58; 58'; 58") und/oder die Druckstange (27, 56) 
mehrteilig ausgebildet ist/sind und je ein erstes 
Kolbenelement (58') bzw. ein erstes Flanschele- 
ment (56") haben, durch das eine Mindestflache be- 
stimmt ist, mit der der Reaktionskolben (58; 58'; 
58") bzw. die Druckstange (27, 56") an der Reak- 
tionsscheibe (54) abstutzbar ist/sind sowie ein zwei- 
tes Kolbenelement (58") bzw. zweites Flanschele- 
ment (56'), das in der dem Zielbremsbetrieb zuge- 
ordneten Grundstellung des Reaktionskolbens (58; 
58'; 58") bzw. der Druckstange (27, 56') mit dem 
ersten Kolbenelement (58') bzw. ersten Flanschele- 
ment (56") starr bewegungsgekoppelt ist und zu- 
sammen mit diesem in der an der Reaktionsscheibe 
(54) angreifenden Position gehalten ist und in der 
dem Vollbremsbetrieb zugeordneten Funktions- 
stellung der Umschalteinrichtung (92; 92'; 92"; 
92 m ) mindestens innerhalb eines begrenzten 
axialen Verschiebebereiches frei oder gegen einen 
geringen Widerstand beweglich isL 

3. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Flansch (56), mit 
dem die Druckstange (27) axial an der Reaktions- 
scheibe (54) abgestutzt ist, zweiteilig ausgebildet ist 
und ein auBeres, ringformiges Flanschelement (56') 
hat, das an einem auBeren Ringflachenbereich (96) 
der Reaktionsscheibe (54) permanent abgestutzt 
ist, sowie ein zentrales, kreisscheibenformiges 
Flanschelement (56"), das in der dem Zielbremsbe- 
trieb der Bremsanlage zugeordneten Funktions- 
stellung der Umschalteinrichtung (92; 92'; 92") 
starr an der Druckstange (27) abgestutzt und in 
groBflachiger Anlage mit der Reaktionsscheibe (54) 
gehalten ist und in der dem Vollbremsbetrieb der 
Bremsanlage (10) zugeordneten Funktionssteilung 
der Umschalt-Einrichtung (92; 92'; 92") relativ zu 
der Druckstange (27) axial beweglich gehalten und 
gegen eine allenfalls geringe Riickstellkraft ver- 
schiebbar ist 

4. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das zentrale kreis- 
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scheibenformige Fianschelement (56") einen 
axialen StoBel (121) hat, der, in eine zentrale Langs- 
bohrung (119) der Druckstange (27) hineinragend, 
in dieser gleitend verschiebbar gefiihrt ist und an 
einem in einer Querbohrung (98) radial bezUglich 5 
der zentralen Langsachse (51) des Steuerteils (41) 
verschiebbar gefuhrten Distanzstiick (99) abstiitz- 
bar ist, wobei das kreisscheibenformige Flanschele- 
ment (56") in der durch Abstutzung an dem Di- 
stanzstiick (99) bedingten Position in groSflachiger w 
Anlage mit der Reaktionsscheibe (54) gehalten ist, 
und daC das Distanzstuck (99) durch Aktivierung 
der elektrisch ansteuerbaren Umschalteinrichtung 
(92) aus seiner AbstQtzposition ausrilckbar ist. 

5. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach Anspruch 4, 15 
dadurch gekennzeichnet, daB das Distanzstuck (99) 
als Anker eines Steuermagneten (97) ausgebildet 
ist, dessen SteuerwickJung (104) in koaxialer An- 
ordnung mit der zentralen Achse (101) der Quer- 
bohrung (98) der Druckstanbge (27) seitlich an die- 20 
ser befestigt ist 

6. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Distanzstuck (99) 
eine zur zentralen Achse (101) der Querbohrung 
(98) schrag verlaufende, ebene freie Stirnflache 25 
(123) hat und mit stoBelseitig zur zentralen Achse 
(51) des Steuerteils (41) hin geneigt verlaufender 
Oriemierung dieser Stirnflache (123) drehfest in der 
Querbohrung (98) verschiebbar ist 

7. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach Anspruch 6, 30 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Abstiitzposi- 
tion des Distanzstuckes (99) der Abstand (h) des 
Abstiitzpunktes des StoBels (121) vom stoBelnahen 
Rand der schragen Endstirnflache (123) des Di- 
stanzstuckes (99) einem kleinen Bruchteil von 1/10 35 
bis 1/3 des maximalen Auslenkungshubes des Di- .. 
stanzstuckes (99) entspricht, und daB dieses uber 
eine Ruckstellfeder (108) an dem Gehause (106) des 
Steuermagneten (97) abgestutzt ist, deren Feder- 
weg grdBer ist als der allein durch Erregung der 40 
SteuerwickJung (104) erzielbare Auslenkungshub. 

8. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach Anspruch 6 
oder Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB das 
freie Ende des StOBels (121) kugelkalottenformig 
ausgebildet ist oder die Form eines Kegels hat, des- 45 
sen freies Ende kalottenfdrrnig gestaltet ist und 
dessen Kegelwinkel dem doppelten Wert des Nei- 
gungswinkels entspricht, unter dem die schrage 
Stirnflache (123) des Distanzstuckes zur zentralen 
Achse (51) des Steuerteils (41) geneigt verlauft 50 

9. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet daB das auBere ringformi- 
ge Fianschelement (56') durch das der Reaktions- 
scheibe (54) zugewandte freie Ende des Mantels 
(154) eines topfformig gestalteten, mit der Druck- 55 
stange (27) fest verbundenen Flanschteils oder 
durch einen von diesem Mantelende radial abste- 
henden Ringflansch gebildet ist das als Distanz- 
stuck (99') ein kreiszylindrisch-blockfOrmiges Teil 
vorgesehen ist das innerhalb des topfformigen 60 
Flanschteils (56') gegenUber diesem axial unver- 
ruckbar, jedoch urn dessen zentrale Langsachse 
(51) drehbar gelagert ist daB das kreisscheibenfor- 
mige Fianschelement (56") innerhalb des topffor- 
migen Flanschteils (56') in axialer Richtung gefiihrt 65 
verschiebbar ist daB das kreisscheibenfbrmige 
Flanschteil (56') und das Distanzstuck (99') an ihren 
einander zugewandten Stirnseiten mit komplemen- 
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tar gestalteten Profilierungen versehen sind, deren 
Profiltiefen (h) mindestens demjenigen Verschiebe- 
weg entsprechen, um den der Reaktionskolben (58) 
gegenuber dem Gehause (39) des Steuerteils (41) 
verschoben werden muB, um eine hochstrnogliche 
Druckbeaufschlagung der Antriebskammer (34) 
des Bremskraftverstarkers (18) zu erzielen, und daB 
das Distanzstuck (99') durch Anstcucrung eines 
elektrischen Stellantriebes (134) aus einer Grund- 
stellung mit definierter. von der Orientierung der 
Profilierung des kreisscheibenformigen Flansch- 
teils (56") verschiedener Orientierung in eine Posi- 
tion drehbar ist, in der die Orientierungen beider 
Profilierungen identisch sind 

10. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach Anspruch 
9, dadurch gekennzeichnet, daB die Profilierungen 
durch mindestens eine radial verlaufende Nut (139) 
und eine radial verlaufende Rippe (142) gebildet 
sind. 

1 1. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach Anspruch 
3, wobei das ringformige Fianschelement (56') topf- 
formig gestaltet ist und seine Abstiitzflache, mit der 
es an der Reaktionsscheibe (54) axial abgestutzt ist, 
durch die freie Ringstirnflache des Topfmantels 
oder die Ringflache eines radial von dem Topfman- 
tel abstehenden Stutzflansches gebildet ist, dadurch 
gekennzeichent daB innerhalb des topfformigen 
Flanschelements eine rohrformige Hulse (99") als 
Distanzstuck drehbar, jedoch axial unverriickbar 
gelagert ist daB diese Hulse (99") das zentrale, 
kreisscheibenformige Fianschelement (56"), das 
axial verschiebbar ist auf einem Abschnitt seiner 
Lange, der groBer ist als der axiale Verschiebeweg 
des kreisscheibenformigen Flanschelements (56") 
koaxial umschlieBt und mit mindestens einer lang- 
lochformigen Kulissenoffnung (152) versehen ist, 
die sich, in der Abwicklung des Hulsenmantels (154) 
gesehen, auf dem groBten Teil ihrer Lange unter 
45° schrag zur Langsachse (51) des Steuerteils (41) 
verlauft und an einem der Reaktionsscheibe (54) 
zugewandten, kurzen Endabschnitt (132') recht- 
winklig zur Langsachse (51) des Steuerteils (41) 
verlauft daB das kreisscheibenfdrmige Fianschele- 
ment (56") mit einem radialen Zapfen (153) verse- 
hen ist, der mit der Kulissenoffnung (152) in Eingriff 
steht und daB das kreisscheibenformige Fianschele- 
ment (56") mittels mindestens eines auBeraxialen 
Fuhrungszapfens (149), der in eine Sackbohrung 
(151) der Druckstange (27) hineinragt, gegen ein 
Verdrehen innerhalb des hulsenformigen Distanz- 
stuckes (99") gesichert ist 

12. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach einem der 
Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
als Stellantrieb fur das drehbare Distanzstuck (99'; 
99") ein Schrittmotor (134) vorgesehen ist, dessen 
Stator (136) und dessen Rotor (133) radial auBer- 
halb der Druckstange (27) bzw. des topfformigen 
Flanschelements (56') angeordnet ist wobei der 
Rotor (133) mit dem drehbaren Distanzstuck (99'; 
99") uber in Drehrichtung gesehen nur wenig aus- 
gedehnte Speichenstucke (131) drehfest verbunden 
ist die durch radiale Schlitze (132) des das drehbare 
Distanzstuck (99; 99") umgebenden Mantelteils 
(154) austreten, deren in Drehrichtung gemessene, 
azimutale Weite um den Winkelbetrag groBer ist 
um den das Distanzstuck (99'; 99") verdrehbar sein 
muB, damit das kreisscheibenformige Fianschele- 
ment (56") in axialer Richtung um den erforderli- 
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chen Hub (h) gegenuber dem ringflanschformigen 
Kolbenelement (56') verschiebbar ist. 

13. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach Anspruch 

12, wobei eine zweiteilige Reaktionskolben-Anord- 
nung vorgesehen ist, die ein zentral an der Reak- 5 
tionsscheibe angreifendes erstes Reaktionskolben- 
element umfaBt, an dem der PedalstoBel angreift 
sowie ein zweites, als Ringkolben ausgebildetes Re- 
aktionskolbenelement, das mit einem dezentralen 
Fl&chenbereich, an dem das erste Reaktionskolben- 10 
element an der Reaktionsscheibe angreift, koaxial 
umgebenden Endstirnflache an der Reaktionsschei- 
be axial abgestutzt ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB das erste Reaktionskolbenelement (58') und 
das zweite Reaktionskolbenelement (58") in einem 15 
axialen Abstand voneinander angeordnete, einan- 
der gegenuberliegende Stirnflachen (159 und 173) 
haben, die die axial beweglichen Begrenzungen ei- 
nes Ringspaltes (182) bilden, von dessen radial au- 
Berem Bereich eine Ruckstellfeder(174) aufgenom- 20 
men ist, die an den beiden Reaktionskolbenelemen- 
ten (58', 58") axial abgestutzt und auf eine maxima- 

le Rucksteilkraft ausgelegt ist, die deutlich, cL h. um 
einen Faktor zwischen 2 und 6 kleiner ist als die an 
dem zweiten Reaktionskolbenelement (58") bei ei- 25 
ner Bremsung maximal wirksame Reaktionskraft, 
daB das erste Reaktionskolbenelement (58') eine 
radiale Bohrung (178) hat, in der ein Distanzstuck 
(179) radial verschiebbar gefiihrt ist, das zwischen 
einer radial auBeren Endstellung, in der es mit ei- 30 
nem kurzen Endabschnitt in den radial inneren Be- 
reich des Ringspaltes (182) hineinragt, und einer 
radial inneren Endstellung, in der es vollstandig in 
das erste Reaktionskolbenelement (58") einge- 
taucht ist, durch den Steuermagneten (97') der Um- 35 
schalteinrichtung (92"') selbsttatig gesteuert ver- - 
schiebbar ist, daB, gesehen in der dem nicht betatig- 
ten Zustand der Bremsanlage entsprechenden 
Grundstellung des Distanzstuckes (179) sein lichter 
Abstand von der Ringstirnflache (173) des zweiten 40 
Reaktionskolbenelements (58"), mit der es bei einer 
Bremsenbetatigung in seiner ausgeruckten Posi- 
tion zur Anlage kommen kann, einem gegen gerin- 
ge Reaktionskraft ausfuhrbaren Anfangshub des 
ersten Reaktionskolbenelements (58') relativ zu 45 
dem zweiten Reaktionskolbenelement (58") ent- 
spricht, und daB der in der eingeriickten Position 
des Distanzstuckes (179) freigegebene Bereich 
mdglicher Verschiebewege des ersten Reaktions- 
kolbenelements (58') gegenuber dem zweiten Re- 50 
aktionskolbenelement (58") mindestens annahernd 
so groB bemessen ist, daB allein durch Verschie- 
bung des erstenn Reaktionskolbenelements (58') 
der Aussteuerpunkt des Bremskraftverstarkers (18) 
erreichbar ist, ab welchem die Zunahme der auf den 55 
Hauptzylinder (17) ubertragenen Betatigungskraft 
(Kb) der Zunahme der Steuerkraft (Ks) entspricht, 
welche auf das erste Reaktionskolbenelement (58') 
ausgeiibt wird. 

14. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach Anspruch 60 

13, dadurch gekennzeichnet, daB das Distanzstuck 
(179) als kolbenfOrmiger Anker eines als Betati- 
gungseinrichtung vorgesehenen Steuermagneten 
(97') ausgebildet ist, durch dessen Bestromung der 
Anker in das erste Reaktionskolbenelement (58') 65 
gegen die Wirkung einer Rtickstellfeder (181) ein- 
riickbar ist, die den Anker in seine durch Anschlag- 
wirkung markierte ausgeriickte Position drangt. 
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15. Bremsdruck-Steuereinrichtung nach Anspruch 
14, dadurch gekennzeichnet, daB das erste Reak- 
tionskolbenelement (58') drei Kolbenstufen (156, 
157, 158) unterschiedlichen Durchmessers hat, wo- 
bei diejenige Kolbenstufe (156), an der unmittelbar 
der PedalstoBel (33) angreift, den groBten und die 
an der Reaktionsscheibe (54) unmittelbar abge- 
stiitzte Kolbenstufe (158) den kleinsten Durchmes- 
ser hat, daB der Steuermagnet (97') der Umschalt- 
einrichtung (92"') innerhalb der mittleren Kolben- 
stufe (157) angeordnet ist, und daB das zweite Re- 
aktionskolbenelement (58") als zweistufiger Ring- 
kolben mit zwei zylindrisch-rohrformigen Stufen 
(162, 163) ausgebildet ist, wobei die dem Durchmes- 
ser nach kleinste Kolbenstufe (158) des ersten Re- 
aktionskolbenelements (58') in der kleineren Stufe 
(162) des Ringkolbens und die mittlere Kolbenstufe 
(157) des ersten Reaktionskolbenelements (58') in 
der grdBeren Stufe (163) des zweiten Reaktionskol- 
benelements (58") gleitend verschiebbar angeord- 
net ist 
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